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RESUMEN
En los primeros capitulos ste tratan los temas de Ia
naturaleza de }os plásticos, Eiü comportameinto reológico
en la extrusora, s€ analizan los esfuerzoc a que eetán
sometidos los pIásticos dentro de Ia extrusora y su
comportameinto, Se hace una descripción detallada de la
máquina extrusora indicando tipos de máquinas y
diferentes diseños de tornillos y aplicaciones- Hacemos
incapie en los controlee y operación de loe equipoe para
obtener un producto extruído de excelente calidad.
A continuaeión, ÉrI eI eapitulo I tratamos el tema de}
diseño mecánico de la máquina extrusora a saber:
Cálculo del eje de accionamiento.
CáIeulo del tornilIo.
Selección deL motor de accionamiento.
Selección del reduetor de veloeidad.
Selección de las correas y poleas.
Selección de rodamientos radiales.
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INTRODUCCION.
La extrusora es indiscutiblemente la pleza más importante
de la máguinaria para la industria del procesamlento de
pollmeros.
f-lemos diseñado y construfdo una máquina capaz de procesar
PVC Rlgido. PVC Blando, Pollpropileno y Polietlleno, asl
mismo se han hecho p.ruebas exitosas para la elaboración
de los sigulentes productos: mangueras en pvc flexlbles,
mangueras en polietileno, mangueras en pvc flexible para
apllcaclón en medlcina (venoclises), pltilloe para
ref rescos, mallas plásticas (para empaque de hortallzas y
f lores de exportación ). E n la construcclón de este
equipo ae utlizaron piezas lmportadas a saber: motor de
corriente contlnua con control de velocidad electrónico,
reductor de velocidad tipo Shaft Mounted, y Cilindro
b lmetál ico.
Para la construcción de este equipo obtuvlmos recursos








pequeña empresa que actualmente vende
al sector exPortador de f lores
han generado catorce empleos directos.
1. OBJETIVOS GENERALES.
Construcción de una línea de extrusión de 60 milímetros
pare la fabricación de tubos, perfiles y mangueras en
materiales terrnoplásticos.
En Ia construcción de Ia rnáquina se aplicará el diseño
modular que pemita mayor versatilidad, de tal fnenera que
con I a rnisrna ex trusora Y d i f eren tes equi pos
cofnplernentarios podamos producir une amplia variedad de
productos extruidos.
La máquina está concebida Para trabajar los diferentes
terrnoplásticos a saber,. PVC rígido, PVC blandot
polietileno de alta densidadr Polietileno de baja
densidad y poliproPileno.
La parte rnás irnportante del proyecto la constituye la
terminación y puesta en rnarcha del equipor creando une
ernpresa que en estos momentos está en operación
fabricando artícuIos de empaque para los exportadores de
flores (mal las pIásticas y pitil los).
2. ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS PLASTICOS PARA
EXTRUSION.










Pensando en una molécula de pollmero como un cuerda de
bolitas, cada bolita en la cadena es llamada monómero.
Cientos o hasta miles de unldades de monómeros aon
conectadas entre sl para formar una molécula de pollmero.
Las moléculas de pollmero tiene una longitud tfplca de
1/1OOOOO" y son entre 5OO a 10OO
espesor.
5
veces más largas que 8u
juntar unidades de
pollmero 8e denomlna






Es uno de los dos tlPos generales
palabra termoplAsticos qulere declr
de pollmeros. La
maleable al calor.
Gada vez que un termoplástlco ea calentado, sua moléculas
empiezan a flulr y luego pueden aer transformadas.
E J em p los de te rmoplástlcos son
polipr.opileno, polivlnilcloruro (PVC)'
acrlllco y abs.







Hay dos tipos generales de termoplástlcos, Las moléculas
lineales no tienen blfurcaciones a sua lados. Las
moléculas ramiflcadae tlenen una serie de blfurcaclones
que se extienden por fuera de la molécula Flgura 2.
2.3. TERMOESTABLES.
Es otro tipo general de Plásticos'







Las moléculas de los termoestables gon tamblén largas y
delgadas. Ellas difieren de los termoplástlcos en que
ciertamente alcanzan una temperatura crltica, una
reacción crftlca llamada de eslabonamlento cruzado donde
las moléculas ae juntan cada una con las otras formando
una cadena molecular tridimenslonal. La estructura
completa pasa a ser riglda por el eslabonamiento cruzado
entre las moléculae. Calentando un plAstlco termoestable
7
después de que ha ocurrido la reacción de eelabonamiento
no se logra ablandarlo, ha sido estable por el calor.
2.4, DIFERENCIAS ENTRE TERMOPLASTICOS Y TERMOESTABLES.
2.4.1. Termop lásticos. Pueden ser calentados y
remoldeados muchas veces.
2.4.2. Termoestables. Pueden ser calentados y moldeados
solo una Vez. El eslabonamlento cruzado ocurre cuando se
forma una cadena rlgida trldlmensional.
En la extrusión convenclonal se usan solamente
termoplástioos.
2.5 FORMAS COMUNES DE LOS MATERIALES PLASTI@S.
El aepecto del material afecta grandemente la capacldad
del tornilto de la extrusora para allmentar y fundir el
p | ástl co.
2.5.1. Gránulos. Los plAsticos qus han sldo estruldos
como una varilla son cortados luego en pequeñas
longltudes, forma muy comü n.
2.5.2. Bolitas. Pequeños esferas plbticas.





2.5.4. Remolido. d el p lástlco
dentro de unprevlamente extruldo
mol i no.
2.6. TIPOS DE POLIMEROS.
Hay más de 55 tipos de polimeros Indlvlduales dleponlbles
en el mercado.
Copollmeros dos o mAs tlpos de monómeros se colocan
dentro de un reactor para hacer una comblnación de
p | ástl co.
Ejemplo: ABS (Acrinolltrllo y butadieno). Es una
comblnaclón plástica compuesta de tres tlpos de
pollmeros, acrinolitrilo, y pollestireno son plástlcos.
Butadleno es un tipo de caucho. Mlles de diferentes
formulaclones de ABS son aprovechablee, en cada caao
agrupando propledades convenlentes para productos
especlfi cos.
Mezclas de pollmeros pollmerlzados
mezclados juntos.
Aspecto irregular
que ha sldo allmentado
prevlamente aon
Combinando plAsticos uno de
mezclas ae Puede dar un amPlio
plásticos.
I
los dos un copolimero o





















- FACILIDAD DE FLU.'O
PESO MOLECULAR PROMEDIO.
FiÉ¡ura 4
En algunos procesos de polimerización se pueden tener
diferentes longitudes de molécules. Las moléculas mAs
Iargas pueden tener alto peso molecular.
Por ejemplo el promedio de lonÉitud de un polietileno de
un proveedor particular podrá aer de 10.000 carbonos de
largor sü pego molecular es de 140.000. Puede también
ser polimerizado y tener una tongitud Promedio de 5.000
carbonos de largo, su peso molecular será entonces
70.000. Ellos son Polietileno, sin embargo las
variaciones en el peso molecular serán cauaa de alSunas
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diferencias en las proPiedades de los dos plásticos. Por
ejemplo, toma más presión en la extrusora un Polimero de
peao molecular alto que un polimero con Peso molecular
bajo. Un polimero f undido con moléculas largas eB muy
viscoso y no podrá fluir tan facilmente como un polimero
que tienee las moléculas cortas. La razón es que las
moléculae más lergas son más enrredadas que cualquier
otra.
Un polimero con Peso molecular alto también produce un
producto extruldo con meior tenacidad y resistencia al
impacto.
DISTRIBUCION DE PESO MOLECULAR
FiE¡ura 5
La distribución de peao molécular es otro f actor que
af ecta las propied¿des del proceso de plásticos. La
f igura 1-5 muestra dos plásticos del miemo tipo qulmico.
Ambos tienen un promedio de peao molecular de 70.000.




cortas y largas en cada formulación de plastico. B tlene
un ampllo rango de tamaño de moléculas, más cortas y
largas. Esto es lmportante porque la proporción de
moléculas largas y cortas afecta las condlciones del
proceso y las propiedades del producto plástlco
terminado.
Estos dos plAstlcos tenlendo estructuras moleculares
fdéntlcas y promedios de pEso molecular ldénticos' no
tendrAn las mismas propledades ff sicas y de proceso el 6u
distribución de peso moleculares varian.
RAM¡FICACION.
Figura 6
Ramlficación es cuando ocurre la pollmerlzaclón no
solamente a lo largo de la cadena central de la molócula









El polietlleno es un eJemplo de un plAstico con
ramiflcación caracterlstica. El polietileno de baja
densldad tiene de 1O a 30 ramos por IOOO átomos de
carbono en la cadena. El polietileno de alta deneldad
tlpicamente tiene de una a tres ramos pór IOOO Atomos de
carbono.
La cantidad de ramiflcaciones en una molócula de plástico
afecta:
La densidad
La reslstencia a la tracclón
Rlgidez
Contracción
Comportamiento en la extrusora
2.7.1. Plásticos Semicrlstalinos. Lae estructuras
cristalinas existen solamente bajo una clerta
temperatura, Definida como
La eetructura cristalina
moléculares internas, ho por







ESTRUCTURA CRISTALINA DE CADENA ONDULADA.
Figura I
Muchos plásticos cristalinoe forman una estructura
crlstalina slmilar a la f igura 8. Cada molócula larga se
dobla cerca a su vecino como onda estacionarla.
2.8. PLASTICOS AMORFOS.
Tienen una estructura molecular no organizada.
moléculas pueden dlrlgirse en cualquier dlrecclón.
Su temperatura de fusión no es especlflca, cuando se







2.9. DIFERENCIAS ENTRE PLASTICOS CRISTALINOS Y AMORFOS.
2,9,1. Grado de Cristalinidad. Plástlcos conocldos como
crlstalinos, como acetal, Pollpropileno y polietlleno de
alta densldad son actualmente eeml-crlstalinos. Ellos
tlenen regiones de ambas estructuras cristalinas y
amorfas. Los crlstales estan inmersos en una matriz
amorfa. Las reglones cirstallnas aon duras, fráglles y
densae.
Las reglones amorf as, en el mismo tlpo de plástico aon
más blandas, menos f rágiles y tlenen una más baja
densidad.
EJemplo:
El polietileno de alta densidad (HDPE) tlene un grado de
criBtalinidad del 80 al 9Or.
El PVC tiene un grado de crletalinidad del 1O al 15x' El
grado cristalinidad af ecta la
para llevar el plástico hasta
15
cantidad de calor necesario









La figura I muestra que es requeride más energla para
calentar un plástico cristalino (IIDPE) para llevarlo a la
temperaüura de procesor que Para hacer c¿lentar un
plástico amorfo hasta la temperature de proceso
( poliestireno PS ).
Si calentamos dos de estos pl¿sticos hasta 400 grados
para procesarlos, la energla requerida Para el HDPE
0.110 HP x HR/LB y la enerSla requerida por
poliestireno es 0.6 HP' HR/LB.
2,9,2, Contracción' Los plAsüicoe cristalinos ae
expanden más que los plásticos amorfos cuando se
calientan y se contraen mAs cuando se enf rian; una







2.10. FACTORES QUE AFECTAN
PLASTICOS DURANTE EL PROCESO.
16
a o.O2S" pulgadas por pulgada' luego
la temperatura de Proceso hasta la





pérdlda de propledades que ocurren
en au uso.
A menudo el rompimlento de las molóculas largas 8e debe
al sob recalentamlento del plástico. Esto ss llamado
degradaclón térmlca. Tamblén puede estar llgado a algunos
átomos Inconvenientes o moléculas de la cadena de
pol imeros.
2.1O.1. Tlempo de Inducción. Es una prueba que permlte
determinar la resistencia de un pollmero a la degradaclón
térmica, y está determinada por el tiempo que toma el
plástico en alcanzar la temperatura donde 8e emplezan a





TIEMPO DE INDUCCION PARA EL POLIETILENO.
Figura 1O
La f lgura lO muestra el tiempo de Inducclón cuando varlas
temperaturas y tlempos de calentamlento son usadas para
un plástico particular. El tiempo de inducclón se vuelve
mAs largo cuando la temperatura de proceso €s más baja y
más corto cuando la temperatura es más alta. Una gráfica
de estE tlpo es utillzada para determlnar la estabilidad
térmica de un plástico a temperaturas elevadas.
2.10.2, ADITIVOS.
A menudo se colocan en el plAstico para proteger contra
degradaciones o para alterar algunas propiedades de los
p | ástl cos.
2.10.2.1. Estabillzadores de Calor. Se colocan en el
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plástico para ayudar a proteger las moléculas del
plástico que estan siendo alteradas ó degradadas por el
calor durante el proceso.
2.1O.2.2. Anti-oxidantes. Se colocan en el plástico
para reducir los ef ectos del ataque del oxlgeno en los
polfmeros. El oxlgeno a la temperatura de proceso puede
cauaar degradación.
2.10.2.3. Establlizadores Ultravioleta. Usados para
ayudar a reducir los efectos nocivos de la luz del sol y
otros rayos ultravioletas.
2.10.2.4. Otros Aditivos. Otros adltlvos tales como
colorantes, agentes espumantes, lubricantes,
plastlf icadores, retardantes del llama y agentes anti-
estátlcos. Afectan las propledades de loe productos
plástlcos terminados.
2.10.2.5. Sumario.
Las variaciones que afectan el proceao
propiedades de los pláeticos son:
Las caracterlsticas qulmicas de las moléculas
pollmeros.




- El eslabonamiento cruzado de los plásticos en
cualquier grado y que el plAstico sea ramiflcado o
I I neal.
La copollmerización mezclas o comblnación que es
usada p.ara obtener propledades especlficas.
- La cantidad de estructuras cristallnae ó amorfas.
Los adltlvos que se colocan en el plástico.
Las condiclones de proceso de Elloe mismos.
3. FUSION DEL PLASTICO Y PROPIEDADES DEL FLUJO.
3.1. FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DEL PLASTICO
DURANTE LA EXTRUSION.
3.1.1. Calentamiento. Las móleculas de plástlco se
expanden al ser calentadas incrementando el volümen o
espacio ocupado por el plástlco, cada molécula s€ mueve
lo más distante de au molécula veclna hasta que
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PERFIL DE VELOCIDAD PARA MOLECULAS DE AGUA FLUYENDO EN UN
TUBO.
Figura l2
Cada punto en esta gráfica representa un molécula de
agua. La molécula A se pega a la pared del tubo asl que
hay frlcción entre ellas y la pared; esto hace que
dlsminuya la velocidad del fluldo en las paredes del
tu bo; se representa por la longitud de la f lecha B
(flgura -12).
La molécula B se mueve un poco más rápldo porque esta más
distante de la pared del tubo y la fricclón es menor.
La flecha mAs larga repreaenta una velocldad mayor.
Continuando a través de la corriente del fluldo vemos que
las moléculas en el centro se mueven más rápldo, luego
hay un decreclmiento gradual en la velocidad molecular
cuando nos aproximamos a la pared opuesta. Si
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conectamos todas las flechas vemos que resulta un
perf i I de vel ocidad que rnuestra I a vel ocidad de I as
moléculas en algunos puntos alrededor de la corriente del
fIuído cc:n una curva característica.
3.2.1. Reología. La reología de un material es la
menera en que éste se deforma en respuesta a un esfuerzo
aplicado; en el caso de los plásticos cuando están en
estado fundido el esfuerzo aplicado es la presión y la
respuesta es una deformación contínua y flujo. El flujo
depende de las características de cizal lamiento del
rnaterial. si eI material tiene una viscosidad constante,
por ejemplo una relación constante entre el esfuerzo de
cizalla y la velocidad de cizalla es llamado un fluído
newtoniano.
Fuerza de Cizal la
Esfuerzo de Cizalla =
Area Cizal lada
V
Velocidad de Cizal 1a =
h
Fluído Newtoniano
Viscosidad para Fluído Newtoniano
Esf. de Cizalla
Jtl = ----
Vel. de Cizal la
3.3. VELOCIDAD DE CIZALLA ENTRE MOLECULAS.
A
La diferencia en la velocidad de dos moIÉcuIas adyacentes
dividid¿s por
velocidad de
La velocidad de cizalla
pendiente tangente al
paredes. La velocidad
alta. La velocidad de
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separación ea llamada
ae puede representar por la llnea
perf ll de velocidad cerca de las
de cizalla en esta zona es muy




VELOCIDAD DE CIZALLA ENTRE MOLECULAS.
Figura 13
3.4. ESFUERZO DE CIZALLA.
Las diferencias de velocidad causan un esfuerzo entre
moléculae adyacentes. Esta ea llamada fuerza de corte
(Cizalla). Un efecto importante de la fuerza de cizalla
es la generación de calor viscoso. La generación de
calor viscoso es el calor generado por la f ricción de las
moléculas al deslizarse una sobre otra; la generación





LA RECION DE MAYOR GENERACION








La figura 15 abajo mueetra una molécula de polimero de
tamaño muy exagerado tendido entre los espacios de las
flechas de velocldad. si nosotros ponemos a flulr la
molécula vemos que un extremo se moverá más rápldo que la
otra de acuerdo a nuestro perfil de velocldad; esto no es
posible. Dos f Inales de una molécula deben f lulr a la
misma velocidad o la molécula se romperá; porque toda
molécula fluirá a la misma velocidad, esta ae alinea o se
orienta en al dirección del fluldo, como se muestra en la
figura l5B. Entonces algunas moláculas flexibles, cuando
fluyen en una zona donde hay diferencia de velocldades




CAUSAS DE ORIENTACION MOLECULAR
Figura 15
3.6. PERFIL DE VELOCIDAD PARA MOLECULAS DE POLIMEROS MAS
LARGAS.
El perfll de velocidad de casi todos los plásticos tlenen
una caracteristica de formación denominada " ManiJa de
Fluldo"(plug flow) la cara frontal del perfll es
aplanada y el área de ésta depende del flujo. En el
centro del área aplanada la velocidad de f lu jo de todas
fas moléculas es casi la misma, y en este lugar las
moléculas no están orlentadas por lo tanto no hay





PERFILES DE MAS LARGAS.
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3.7. COMO AFECTA LA ORIENTACION HOLECULAR LOS PRODUCTOS
EXTRUIDOS.
Debido a que las moléculas de los polimeros tienen la
tendencia a orientarse cerca de las paredes de las
boquil las rnuchos productos extruídos tienen hilos de
moIéculas orientados en cada lado e hilos no orientados
en el centro como muestra la figura t7.
Para ex trusíones rnuy de I gadas e I área cen tra I no
orientada puede ser el iminada. Toda la sección
transversal estára orientada.




La orientación nolécuIar retenida en el producto extruído
terminado produce propiedades físicas direccionales. Una
parte orientada será más fuerte en la dirección del flujo
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que en la otra dirección.
La orlentación molécular
anisotropla.
En el proceso de extruslón
control sobre la cantidad de
p rod ucto termlnado.
Esto es. llamado anisotropla.
e6 la mayor causa
se tiene un alto grado
orientación molecular en
de
Las moléculas largas tenderAn a ser orlentadas de la
forma dada en que ellas son extruldas, como quiera, esta
orientaclón decrecera después de que el plásilco salga de
la boquilla a menos que el plástlco extruldo sea enfriado
rApidamente o que el plástlco aea estlrado por el equlpo
de arrastre.
Asl que el enfriamiento del producto extruldo y
velocidad con que halamos afecta la cantidad












DIRECCION DE EN LOS
2A




Esta deflnlda como la reslstencia al flujo. Un aceite







VELOCIDAD DE PARA FLUIDOS
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La figura 20 es una gráfica de viscosidad vs velocidad
de ci za I I a pare agua. Cuando nosotros aurnentarnos I a
rata de flujo (y por ende la rata de cizalla) de L a 2 a
3, la viscosidad no cambia, en otras palabrasr Do hay
cambio en la viscosidad del agua cuando se la hace fluír
más rápido o más despacio. Esto es I lamado






DESCRIPCION DE LA ORIENTACION PARA I',IOLECULAS LARGAS.
Figura 2L
Las moléculas largas, corno rnuchos pIásticos se conportan
dif erentemente a cc:mo f Iuyen las rnoléculas cortas como
agua. Cuando la rata de flujo eE baja (Figura z-tIA) las
moléculas empiezan a desenredarse y la orientación se
vuelve aparente. Nuevamente alineadas Ias moléculas son
menos enredadas, corno equellas que tienen rnenor f ricción
entre ellas y su f lujo se hace más facilrnente¡ porque hay
\/+Y4/
Y-t--?¿
menos fricción entre el las la viscosidad del
decrece. Menos fricción total entre moléculas







CAMBIOS DE VISCOSICIDAD DEBIDO AL FLUJO.
Figura 22
Corno se rnuestra en la f iqura, 22 las diferencias de
viscosidad debido a los carnbios en la rata de flujo de un
plastico no-newtoniano puede ser rnuy significativo. Una
reducción en la viscosidad para un factor arriba de 1OOO
puede ocurrir pere algunos plásticos. Como quiera que
sea, estos carnbios grandes raramente se encontrarán en
procElsos de extrusión.
3.10. NUMERO DE INDICE DE LEY DE POTENCIA (POh'ER
INDEX NUMBER).
Es la medida gue indica la
de un plástico decrece al
cizalla. Et núrnero de ley
mostrado por la pendiente
rápidez tron que la viEcosidad
incrementarse 1a velocidad de
de potencia de un plástico Ers
de la curva de viscosidad Vs.
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!a velocidad de cizalla. El indlce de ley de potencia
para materiales plásticos esta indicado para rangoa
entre 1y o. cuando la ley de potencia indlca I el
f luldo se comporta como un f luldo newtoniano y au




















un plástico que muestra un comportamlento no newtoniano
extremo, es el poliestirgno, con un nümero de ley de
potencia 0.30. E I policarbonato con (0.70) mostrará
relativaments pequeños cambios en la viscosidad con
cambios en la velocidad de clzalla.
- Ventajas del Conocimiento del Nümero de Ley de
Potencia (Power Law) para un plástico.
Descrlbe correctamente el grado de comportamiento no
newtoniano que tiene el plástico.
Las caracterlsticas de extrusión pueden ser
predeterminadas y usadas para el diseño ópilmo del
tornillo y la boquilla para un plástico en particular.
Ventajas y Desventajas en la Extrusión de un plásflco
No Newtoniano,
VENTAJAS.
- Presión mAs baja en el cabezal.
Temperatura del plástico más baja
l,lenos torque en el tornillo durante el tiempo que









Ee dif tcil mantener constante el rendimiento de la
mCquina.
Las dimensiones del producto terminado son más
dif lciles de controlar.
Nota: Las gráficas de viscosidad contra la velocidad de
cizalla son generadas Por un instrumento llamado
REOMETRO. Datos de viscosidad para un amplio ran8o de
velocidades de de cizalla son muy utilizados en la
determinación de las caracterlsticas de extrusión de un
plástico bajo condiciones variables.
3.11. NUMERO QUE INDICA EL MELT INDEX FLOI{.




PRT.EBA DE FUSTON l.[tANDO a
RATA DE FLUTDO PLASToMETRO 
S
PRUEBA QUE INDICA EL INDICE DE
Figura
FUSION DE UN PLASTICO.
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La prueba de indlce de fusión de un plástlco es usada
para tener una idea aproximada de la "capacidad de flu jo"
de un plástico en particular.
En esta prueba, una varllla con un peao estandar sobre
ella, lentamente hace que el plástlco 6ea extruldo a
través de un oriflcio que hay en el fondo del clllndro
que contiene la varilla. El nf¡mero que indica el indice
de fusión es la cantidad de plástlco en gramos gue son
extruldos a través del orlficio en diez minutos.La prueba
se hace con una velocidad de clzalla muy baja comparada
con la velocldad de cizalla encontrada en la extrusora y
boq uillas.
Esta prueba es solamente una medida de las diferenclas
entre plAsticos. Es poaible que encontremos tres
plástlcos diferentes que tengan el mismo lndlce de
fluidez pero diferente grado de comportamiento no
newtoniano, asi que eu comportamiento durante la
extruslón es completamente dlferente, Sln embargo, esta
prueba es una aproximación que nos indlca la capacldad de
fluidez de los diferentes tlpos de plastlcos. Un Indice
de fusión elevado( esto ea pe6o molecular bajo) slgnlfica
que el material tiene una viscosldad baja; y un lndlce de
fluidez bajo equivale también a menor flujo y mayor
vlscosidad.




3.1 2.1. Temperatura. Segün el incremento €n la
temperatura de un plástico, las moléculae Ge mueven más







Las curvas de la viscosidad del poliestlreno vs, la




La viscosidad se reduce
cuando la temperatura del plástico es
grados F.
3.12.2. Reglas Generales de los Camblos de Viscosldad.
3,12.2.1. Plásticos Amorfos. Cada cambio de grado (F)
en al temperatura de un plástico produclrá de un 5-10f de
cambio en la vlscosidad. El control de la temperatura
exacta es muy importante cuando 6e extruye plAsticos
amorfos.
3.12.2.2. Plásticos Semi-Cristalinos.
grado en la temperatura de un plástico













CAMBIO EN LA VISCOSIDAD CONTRA LA VELOCIDAD DE CIZALLA
Figura 26
La degradación que iesulta por un rompimiento de las
moléculas bajarla el peso molecular del plástico bajando
a su vez la viscosidad;.el flujo se haria mas fácil pero




VELOCIDAD DE CIZALLA 
-
CAMBIO EN LA VISCOSIDAD CONTRA VELOCIDAD DE CTZALLA CAUSADA
POR UN ESLABONAMIENTO CRUZADO DE MOLECULAS.
Figura 27
La degradaclón de eslabonamiento cruzado de moléculas con
otras dará como resultado un flujo de vlscosidad muy
alto. E¡ plástico no fluirá con facllidad.
D. ADITIVOS.
1- Los aditlvos como colorantes, establllzadores,
rellenadores, reforzadores pueden cada una lncrementar o
decrecer la viscosidad dependlendo del tipo usado.
4. EL EXTRUDER PLASTIFICADOR.
4.1. EXTRUSION DE PLASTICOS.
4.1.1. Historia. Originada aproxlmadamente en 1880 fué
usado para aislar y revestlr alambres con gutapercha,
La prlmera máquina de extrusión para materiales
termoplástlcos fué construfda alrededor de 1.935 por Paul
Troester en alemania
Después de 1.935 las extrusoras evoluclonaron al ser
calentadas por reslstencias eléctrlcas e Incrementando la
longitud del ' cllindro. Alrededor de éste tiempo el
principlo básico de la extrusora de tornillos gemelos fué
conceblda en ltalia por Roberto Colombo de LMP, él estaba
trabajando con Carlo Pasquettl en el mezclado de acetato
de celulosa, Colombo desarrollo una extrusora de
tornillos gemelos; obtuvo patentes en diferentes pafses y
algunas compañias adquirieron los derechos para usarlas.
Los prlmeros análisis detallados del proceao de extruslón
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concernlentes al transporte del plásilco fundido o
proc€so de bombeo fué elaborado por una peraona anónima
que erróneamente acreditaron a Rowel y Flnlayson, quienes
escrlbieron un artlculo con el mlsmo tltulo y en la misma
editorial sels años después en l9Zg.
Alrededor de 195o cientlficoe estudiaron el proceso de
extrusión, este ¡irtfculo fué publlcado por Darnell & Mol
una importante conferencia acorca de las teorlas del
desarrollo de la extruelón .fr" la 122ava ACS meeting en
1953. En este simposio miembros de la Cia. DU-pONT
presentaron los ültlmos desarrollos en la teoria de
extruslón.
4.1.2. Prod uctos Preeentes Hoy.
Perfiles, láminas,
of ros.
pellcula, alambres alslados, muchos
4.2. EXTRUSORAS.
Se construyen máquinas con capacidad
algunas llbras por hora, hasta miles
con dlámetros del tornillo en un rango
de procesamlento de
de llbras por hora
de 3/1" a 24"
Los tlpos de Pláetlcos Usados en Extruslón son:
&
Casi todos los te rmop | ásti cos.
Los más




4.3. EXTRUDER EN OPERACION.
DESCRIPCION DE LA LINEA DE EXTRUSION EN OPERACION.
Figura 28
CORRESPONDENCIA DE LOS NUMEROS DE LA FIGURA 2&
1- Materia prima plástlca en la tolva, cada uno en
bolitas, grAnulos, algunas veces en polvo viajan a través
de la tolva que alimenta la extrusora.
2- La zona de alimentaclón del tornillo tlene una camlsa
refrigerada qu€ no permlte que el plástlco se funda en
esta parte, afcanzando la alimentacion uniforme del
torn | | lo.
3- A medida que el plástico es bombeado hacia adelante
la altura del filete del tornillo decrece aumentando la
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fricclón, que genera calor en el plástico.
4- Un óptlmo diseno del tornlllo produclrá la correcta
cantldad de calor y preslón en el plástico, de manera que
este alcanza una buena homogenización y cantldad de flujo
unlforme de la masa fundida.
5- A continuación el plastlco pasa por
rompedor donde se encuentran los tamlces,esta





6- Ahora el plástico pasa al cabezal que está acoplado a
la extrusora mediante una brida. En el cabezal esta
instalada la boqullla que tiene la forma y las
dimenslones requeridas para el producto que se va a
extru I r.
7- Finalmente, el plástlco pasa por la boqullla donde
adgulere la forma del producto que se va a elaborar,
saliendo de la boquilla el material en estado fundido
entra en la unidad de calibración y enfriamiento donde
adqulere las medidas finales; la tlra de material es
halada por la unidad de arrastre. El producto extruldo
es cortado en tramos o embobinado.
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4.4. PRINCIPALES SISTEMAS DE LA EXTRUSORA.
- Sistema de Transmisión.
Sistema de Allmentación del Plástico
Tornillo, cilindro y Slstema'de Calentamiento
Cabezal del extrusor y boqullla.
Slstema de Control.
4.4.1. Slstema de Transmlsión. Controla la velocldad
del tornillo.
El motor de acclonamiento produce l.a fuerza nesesaria
para mover el tornlllo entrega su movimlento a un
red uctor de velocldad q ue esta acoplado al eje de
acclonamiento del tornillo.
. El reductor de velocidad convierte la velocldad de
accionamlento del motor a los rpm requeridos por el
tornillo.
Rodamiento de EmpuJe axlal amortlgua el empuJe o





En el motor de accionamlento directo la caja reductora
contlene el rodamiento axial y el cilindro esta acoplado
directamente a la ésta; asi como tamblen el motor se








el motor al eJe del




de velocidad variable pueden




Absorve la fuerza de retroceso
tornillo, generado pcrr la presión
reductor de velocidad y el vástago
a lo largo del eje del
del plástico.
La cantidad de fuerza en el cojinete de empuje es
calculado por la presión del plástico en el final del
tornil lo multiplicado por el área de la sección
transversal del tornillo.
Ejemplo: Un tornillo de 2 L/2" de diámetro tjene
sección transversal de 4.90" cuadradas operando con





pr€s¡ón en el cabezal de 5oo0 psl genera una fuerza de
retroceso sobre el rodamlento axial de Z4.5OO Lbs,
La vlda ütil del rodamiento de empuje un térmlno usado
para describir el nümero de horas que puede trabaJar el
rodamiento con el tornillo a velocidad constante. El
nü¡mero de horas, es de 9O.OOO aproximadamente, lO años
con un 25f de sobrecarga; el rodamlento tiene una
duración de aproxlmadamente la mltad.





La tolva esta acoplada dlrectamente enclma de la garganta
de alimentación y esta diseñada para permlilr un flujo
estable de plAstico a la extrusora,
La garganta de alimentación es enfriada generalmente con
agua para prevenlr la f uslón del plástico gue bloquea el
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flujo uniforme de plAstico a los filetes del tornillo.
Algunos extrusoras tienen un área acanalada en el
cilindro diseñado para me jorar la alimentacion del
plástico a" la estrueorarcon este dispoeitivo Be logra
aumentar el rendimiento a la m&quina.
4,6, TORNILLO, CILINDRO Y SISTEMA DE CALEFACCION.
TORNILLO




4.6.1. El Tornillo. El tornillo es la pieza, Das
importante de la extrusora, del diseño apropiado de este
depende el rendimiento de la mAquina y la calidad del
producto fin¿lrlos tornillos se construyen actualmente
con acerog de alta resistencia ¿ la torsión; ae consiguen
triturados y con recubrimientos de aleaciones muy durast
los tornillos para el procesamiento de plésticos
qulmicamente agresivos como el pov.C llevan adem|s un
baño de cromo duro. La superf icie del tornillo debe estar
pulida a espejo, para evÍtar que el plAstico ae adhiera a
l¿ superficie y se degrade causando mala calidad en las
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artlculos extruldos.
al Tolerancias de diseño entre el diAmetro interno del
cilindro y el diámetro externo del tornillo Bon
tlpicamete de 0.003" ¿ 0.005 " Por lado.
b) En general el diseño estandar eB 0.001 por lado Por
cada pulgada de diAmetro del tornillo.
- PAso =i
















espacio entre cada f ilete.
f ilete es el borde de la parte de
Canal :
Flanco trasero del
atrAs de c¿da f ilete.
la
Flanco de empuje del
parte delantera y que
f ilete es el f lanco que estd en
empuja el material.
Paso: distancia entre f iletes conaecutivos
Angulo de la hélice,
filetes se lnclina sobre
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ángulo con que cada una de las
el nücleo.
Dlámetro: distancia entre
los f i letes.
los bordee más lejanos de
Longitud: Longitud efectiva del tornillo deede la
zona de allmentaclón hasta la punta,
- Ran go L/D=
dlametro
Relaclón
Longitud de un tornlllo dividldo por su
compreslón: dlferencla entre la
canal en la zona de alimentacion







-1, r¡I DOS|F|CACION ITRANSICION
SECCIONES DE UN TORNILLO.
Figura 35
La sección de alimentación tiene la mlema profundldad del
canal y en los prlmeros filetes contlene plastico
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granulado que no se ha fundido.
La secclón de translción tiene una profundldad de canal
que va d isminuyendo hasta encontrarse con la sección de
dosificaclón; en esta eección el material se encuentra
f undido y granulado. vcr onero 2
En la seccion de dosiflcación el fllete ilene menor
profundidad y el plástlco se funde completamente, alll
ocurr€ la homogenizaclón de la masa.
n.ti
,4
TORNILLO DE PASO CUADRADO.
Flgura 36
El tornillo del extrusor convencional tiene un 'filete
espiral alrededor del nd¡cleo. El dlámetro y ángulo de la
hélice son constantes. si el paso es igual al diametro
del tornlllo, es llamado paso cuadrado y er anguro del
paso es 17.7 grados.
I'IAMETRO
Las resistencias de cartucho pueden ser colocados
50
dentro del tornillo. Estos permiten que el plástlco sea
calentados por dos lados. La circulación de un f luldo
dentro de un tornillo es también usado para calentar o
enfrlar. Una unidad de enfrlamlento o calentamlento
controla la temperatu ra. Sl solamente se requiere
enfrlamlento;este es el caso de las extrusoras para
procesar caucho.
NOTA: Como una regla general el enfriamlento de ambos el
tornlllo y el cilindro será mlnlmizados y preferiblemente
eliminados, El enfriamlento remueve el calor que fue
generado por el extrusor. Esto es por lo tanto, energla
ineficiente. Si un cambio significativo de enfriamlento
ha sido dado esto indica un maneJo lmpropio del slstema
de operación de extruslón.
4.6.2. Cllindro.
a) Las paredes del cillndro son usualmente dlseñadas
para operar a presiones haeta I O.OOO PSI, algunas son
dlseñadas para 2O.OOO PSI.
b) Muchos cilindros son adaptados con un dlsco de rotura
locallzado al final del cilindro. S¡ la preslón del
plástico excede la preslón máxima que soporta el dlsco se
presenta la rotura de este y la presión del " plástico es
| | berada.
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c) Los cllindros fabricados en Estados Unidos
generalmente tlenen una recubrimlento blmetállco que
tf ene 'a /10 de espesor sobre la superf icie que esta en
contacto con el plástico. El resto del cllindro es de
acero de alta resistencia.
4.6.3. Sistemas de Calefación del cilindro. El cllindro
tlne f iJadas a su superf icie exterlor unaa resistenclas
eléctricas que generalmente son 4,con cada resletencia va
acoplado un ventilador que remueve el exceso de calor del
cilindro; estas reslstenclas estan controladas por
pirómetros que mantlenen la temperatura dentro de los
rangos de operaclón. Los controles de temperatura más
utllizados son proporcionales derlvatlvos.
catálogo.
Anexo
El Plato rompedor es un dlsco grueso con muchas
perforaciones estrechamente espaciadas que slrve para:
a) Parar el movlmiento de rotaclón del materlal extruado
que es transportado del tornillo a la boguilla.
b) Soporta las tamices d.e malla metálica para flltrar el
plástico y controlar la presión de operación.




a) Flltra los contaminantes del pollmero fundido.
b) Algunas veces es usado para incrementar
obtener unaintencionalmente la presión del cabezal y
mejor mezcla.
c) Eventualmente se obstruirá, reduclendo la capacidad
de producclón e incrementando la presión de operación.
d ) Son cambiados por una u otra ventana debalo de la
máquina o por uso de un cambiador automátlco de tamlces.
4.7.2. Brida para Soporte del Cabezal.
Locallzado entre el final del cllindro del extrueor
el cabezal.
4.7.3. Boqulllas. Las boguillas son claslf icadas por
el tipo de producto que üan a fabrlcar, hay boquillas








BOQUILLA PARA FABRICACION DE TUBERIA.
Figura 37
Esto es una boquilla tlpica para f abricación de tubos.
En este diseño se requiere de un dispositivo que se
denomina torpedo, esta es una pieza eepecialmente
diseñada para la fabricación de tubos que permite
introducir aire en la parte interior del tubo que se esta
f abricando. Tiene una roaca donde se acoplan los
diferentes nücleos de las boquillas para fabricar un
rango determinado de diámetros de tuberla. El plástico
fluye a través de una ranura anular de sección circulart
el cabezal tiene unos tornillos en la perif eria alrededor
de Ia boquilla que permiten hacer aiustes en estas para
que el centrado sea perfecüor €¡r el diseño del cabezal
está previsto el montaje de diferentes tipos de boquillas
para producir otros artlculos tales como: perf iles t
f ilamentosr etc.
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4.8. SISTEMA DE CONTROL PARA EXTRUSORAS.
El control de proceso requiere mantener constantes o
dentro de un rango muy pegueño las siguientes
variables
- Temperaturas en el cilindro y cabezal: Las
temperaturas en el clllndro y cabezal, son vigiladas
mediante un controlador de temperatura, actualmente
existen en el mercado varios tlpos de controladores, el
más económico es el control on-off, este control de
temperatu ra es ampliamente usado en la Ind ustria del
plástico no es muy preciso para plásticos sensibles al
calor como el pvc. Otros tipos de controladores son: el
control proporcional, €l proporcional integral y el
proporclonal integral derlvativo, ver anexo l.
Este control es el más preciso pero también el más
costoso.
RPM de la extrusora: Las rpm de la extrusora las
controlamos med iante un aJ uste en el potenciometro,
del regulador de velocidad electrónlco que gobierna el
motor de acclonamiento del tornillo de la extrusora. En
el tablero de mandos vemoa el lnstrumento que nos
registra la velocldad que tenemos en el husillo' por lo
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tanto podemos hacer los aiustes requerldos.
- Velocldad de la Unidad de Halado (arrastre): En esta
unldad tenemos un instrumento que nos registra la
velocidad con que estamos halando el materlal extruldo.
Verificamos que la velocidad esté en el punto de
operación y procederemos a hacer los ajustes en caso de
ser necesarlos. Al igual que con la extrusora' esta
unidad va equlpada con motor de velocidad varible
gobernada por un controlador de velocidad electrónlco.
Los ajustes se hacen con el potenclometro.
Presión de vaclo en la cámara de callbración: En el
caso de extrusión de tubos la máquina está equlpada con
una bomba centrlfuga que genera vaclo en un vénturi, este
está conectado a la cámara de calibración mediante una
manguera, el vaclo lo regulamos abrlendo ó cerrando la
válvula que descarga agua a través del vénturl; en la
cámara va incorporado un manómetro de vaclo que nos
indlca la presión de vacfo.
Temperatura del agua de refrlgeración: Algunas
plantas de extrusión disponen de un equipo para
refrigeración de agua, se deben mantener las temperaturas
dentro de los rangos establecidos para cada producto.
EstaE unidades de ref rigeraclón denoml nadas
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comercialmente "ch¡llers" y son muy utlllzadas en la
Industria del plástlco.
4.9. VARIACION DE DISEÑO EN LAS EXTRUSORAS.
Exlsten muchoe tipos de mAqulna extrusoras que sori



























evacuación. El cillndro de ésta máqulna eetá diseñado
para remover el aire que está atrapado en el plástico
antes de que este pueda llegar hasta la boquilla. El
tornillo tiene dos étapas, en la primera étapa el
material es bombeado y antes de llegar al final de ésta
el plástico se descompreslona; es en esta parte de la
máquina donde hay un agujero en el cllindro por el cual
se evacüan los gases de la maaa fundida de plástico,
mediante una bomba de vacio. A continu.ación el plástico
entra en la segunda étapa donde sigue su proceao normal
de plástiflcación, este ilpo de extrusoras es muy
utilizado para el procesamiento de cauchos.
4.9.2. Extrusora de Tornlllos Gemelos.
ESTRUSORA DE TORNILLOS GEMELOS.
Figura 89
una extrusora con tornlllos gemelos, tiene un ciilndro
donde estan alojados dos tornillos que se intercalan
entre sl. Esta máqulna es muy
PVC en polvo, para fabricación
etc. El diseño del cilindro y
complejo que el de una extrusora
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utilizada para procesar
de tu berias, perf llerlas,
de los tornillos es más
de un solo tornillo.
Existen extrusoras con más de dos tornillos, y aon ueadas
para operaciones especializadas como reaccion€s qulmicas
contlnuas, compuestos y extrusión de perf lles con
materlales dlflciles de extruir.
4.9.3. Extrusoras con Bomba de Engranajes.
EXTRUSORA CON BOMBA DE ENGRANAJE.
Figura 40
En algunas aplicaclonee, una bomba rotativa de engranajes
es usada para producir la preslón gue se requlere para
vigorizar la fusión del plástico en la boquilla. La
bomba rotativa de eng ranajes puede generar presión más
eflcientemente, y mantener más uniformidad en la salida
del materlal. Estas máquinae son utilizadas para la
elaboración de monofilamentos de poliester que tlenen
aplicación en la industria textll.
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Las extrusoras de pistón 6on simplemente una bomba de
pistón, alternativo. Un molde o boquilla es colocado en
extremo de la máquina. El plástlco es fundldo en el
cilindro y presionado por el pistón para efectuar la
extrusión. Este tlpo de máqulnas se utlliza con
materiales que no se pueden extruir en una extrusora de
tornillo tales como el teflón y el polletileno de
ultra-alto peso molecular. El extrusor de pistón es usado
donde las presiones son extremadamente altas.









La extrusora de d isco tiene u n d lsco rotatorio o tambor
en el alojamlento interior. El plástico entra
contlnuamente, entonces es cizallado entre un dlsco
rotatorio y un disco estacionario. El plástlco fundido
alrededor de la salida es empujado continuamente a la
boquilla. Este tipo de máquina no es muy comün. No
obstante la varledad de extrusores dlsponibles hoy, la
extrusora de un sólo tornillo ea ampllamente utilizada.
Tiene la ventaJa de un diseño simple, construcción
robusta, además de costo favorable vs desempeño la hacen
la más popular.
5. COMPORTAMIENTO DEL PLASTICO EN LA EXTRUSORA.
Esta seceión discute eI mezclado y eI fluio en e1
interior de la extrueora de tornillo. Como la mezcla del
plástico y el flujo afectan directamente el rendimiento
en la producción y Ia ealidad del producto. Cambios en
eI diseño y condiciones de operación afectaran también Ia
mezcla y e1 flujo.
5.1. SEIS ZONAS FUNCIONALES EN UNA EXTRUSORA.
5. 1. 1. Zona de
alimentación) donde
forma granulada es
Transporte de SóIidos. (zona de
eI pIástico ein fundlr en po1vo, o en
conducido hacia adelante-
5-1.2. Zona de Plastificación o Mezclado.
funsión del plástico tiene lugar.
Donde 1a
5.1.3. Zona de Traneporte deI Fundido. (zor:a de
bombeos) donde el- plástico como fluído ee enviado hacia
adelante y en muchos ca6oe¡ su preeión ee increnenta.
5.1.4. Zona de Mezcla- Donde los
mezelado dentro del tornillo causan
aI plástico.
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elementos de diseño de
una mezcla adicional
5.1.5. Zona de Devolatización. Donde los ga6ee Eon
removidos del plástico fundido. ( No siempre incluido en
todas las extrusoras).
5.1.6. Zona de Boquilla. Donde el pláetico fundido eEi
conformado con su forma final.
5.2. ALIMENTACION DE LA EXTRUSORA.
Si el coeficiente de fricción en el barril es baio, el
rango de conducción sólida será también baio. En efecto
pequeñas fluctuacionee en el coefieiente de fricción en
eI cilindro pueden causar grandee cambios en el rango de
transporte de sóIidos. Esto es una sj-tuación indeseable
porque las variacionee de fluio pueden caugar
fluctuaciones de presión las cualeet Ee pueden Propagar
hasta 1a salida de la boquilla caueando ondulaciones eI
producto extruído.
La sección acanalada de1 cilindro Ee expuso en Ia sección
número tres, está diseñada para realizar una fricción
alta en eI cilindro, con 1o cual minimizamos problemas de
eeta naturaleza.
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5-2.L- Densidad del Plástico. Densidad es eI pe6o de
una unidad de volúmen de pláetico expreeada en libraa por
pie cúbico o gramoÉr por centrimetro cúbico-






Típicamente i 20 a
eramos/ centimetro
Plástico Virgen. Densidad de
eomprende e] aire desoeupado entre
40 ¿ libra,/pie cúbico o i 0.3 a O.7L
eúbico -
Cuando Ia densidad de volúmen e6 un val-or cercano al
crítico (aproximadamente 10 libras sobre pie cúbico o O-z
gramoe) por centimetro cúbico Ia extrusión no e6 poeible.
5.3. PROCESO DE FUSION DEL PLASTICO.
La fusión empieza en Ia zona de plaetificación de Ia zona
de allmentación del tornillo a una distancia de 5
diámetros de la garganta de alimentación de Ia extrusora.
5.3.1. Dos Sistemas de Calefacción del Cilindro.
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- Reslstentencias del cllindro.
Generación del calor viscoso por
del torn illo.





DIRECCION DE VIAJE DEL PLASTI@ 
-
COMO SE GENERA EL CALOR VISCOSO.
Figura 43
Inicialmente, cuando las partfculas de plástlco sólido
empiezan au viaje a lo largo de la longitud del tornillo,
ellas son empu jadas contra las f lancos traseros del
f llete del tornillo, formando una capa sólida. Entre las
partlculas de plástlco y el cilindro hay una delgada
región de plástico fundido llamada reglón de pellcula
fundida. La mayor generación de calor vlecoso ocurre en
esta área, En resumen, eñ el interior de esta área la
generaclón de calor vlscoso ocurre cerca del llmlte entre
fa pellcula de plástico fundido y la capa sólida.
Entonces, a medida que el tornillo va rotando se va
formando una piscina de plástico fundido qus va
aumentando de secclón cuando la capa sólida dismlnuye.
DE
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5.4. VARIABLES QUE AFECTAN EL RANGO DE LA MEZCLA.
COMO AFECTA EL ANCHO DE LA CAPA SOLIDA Et RANGO DE
MEZCLADO.
Figura 44
5.4.1. EI Ancho de Ia Capa SóIida. EI ancho de Ia capa
eólida determina eI rango de fusión del pláetico por
eonsiguiente es mejor uEar un diseño de tornillo en donde
Ia capa sólida permanezca ancha para obtener una mayor
cantidad de plastifieación del material. E1 eÉtpecor de
Ia pelícu1a del pIástico fundido determina la veloeidad
de eizalla en esta región, una peIíeuIa más delgada
aumenta la velocidad del cizalla y por consiguiente hay
niás generación de calor viseoso.
Un incremento en la temperatura del cilindro suminietrado
por lae reeietenciae no siempre cauaa un incremento en la
fueión deI pIáetico. Cuando la temperatura del cilindro
es incrementada, Ia temperatura del plástieo cerca a la
pared de1 cilindro en Ia región de Ia pe1ícula fundida
también ere incrementa, esto puede resultar en la
generación de menoe calor viscoeo en esta área porque el
INCREilEII?O DEL CAIOR @]{ürc|DO
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aumento de temperatura hace bajar la viscosidad del
plástlco. Un plástico con una viscosldad baJa tlene
menos fricción entre sus moléculas y como sabemos la
frlcclón entre moléculas es la causa de generación de
calor viscoso.
,1:! i.i.:.)
RATTIGO DE FT,SIOII DEL ñ.ASTI@ MAS BAJO
5.4.2. Espesor de la Pellcula Fundida.
- Determina
región de la
EL ANCI.IO DE LA CAPA SOLIDA.
Figura 45
el ran go de velocidad
pellcula fundida,
RATGO DE FUSOTI tf,ASALTO
de clzalla en la
- Sl la pellcula fundlda es más delgada, la velocidad de
cizalla es más alta y hay mayor generaclón de calor
v i scoso.
- Si se presenta desgaste en los filetee del tornlllo o
en el cilindro, causando un incremento en la holgura
entre el cllindro y el tornillo la velocidad de fusión se
ve reducida considerablemente a causa del contrafluJo que






ZONA DE TRANSPORTE DEL PLASTICO FUNDIDO.
Figura 46
Descripción del fluio del pláetico en eI canal del
torniLlo en este ejemplo es fácil comPrender eI fluio del
plástico si imaginamoc que eI cilindro eetá rotanto y eI
tornitlo esta quieto. EI plástico viaJarla de Ia misma
manera que el tornillo o eI barril rotaran-
Et plástico fundido pegado a Ia suPerficie del
cilindro (1),se mueve en la dirección de rotaeión del
cilindro hasta que entra en contacto con eI flanco
delantero del filete del tornillo (2) -
En el siguiente paeo el plástico retorna aI otro lado
del eanal del tornillo hasta entrar en contacto con Ia
superficie de filete del tornillo (3).
Et plástico ee empuJado hacia adelante en Ia dirección
del canal del tornillo y se vuelven a repetlr estos pasos
sueesivamente, tal como 6e indica en la figura 46.
- El flujo transportado es
la zona de dosif lcaclón
transportará hacia adelante debido
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la cantidad de plástico que
del tornlllo bombeará o
a la rotación de éste.
PERFIL DE VELOCIDAD DEL FLUJO PLASTICO.
Figura 47
Si nosostros miraramos el interior del clllndro en el
canal del tornillo el perfil de velocidad del plástlco
serla como lo vemos en la figura 17. El plástico fluye
con una velocldad alta cerca a la pared del cillndro y
está va decreciendo llnealmente a medida que nos movemos
hacia el tornillo y eventualmente se vuelve cero en la
superflcie del tornillo.
Si de nuevo miraramos el interior del clllndro en el
canal del tornlllo vemos que el perfil de velocidad
debido a la presión que 6e genera en el interior del
cilindro tiene una forma tlpica llamada Plug Flow tal












COMBINACION FLUJO TRANSPORTADO, FLUJO DE PRESION Y PERFIL
DE VETOCIDAD.
Fieura 5-7
La combinación de velocidad de flujo transportado y
velocidad de flujo de presión en un perfil de velocidad
se vería cono 1o ilustra la figura 5-7C. Incrementando
el flujo de presión podemos reducir Ia salida total de1
plástico pero inerementamos Ia clrculaeión deI pláetico
dentro de1 canal del tornillo. Este incremento en la
circulación del plástico cauca incremento en Ia mezela,
aumento en Ia generaciónde calor viscoso y reduce Ia
salida total deI pIástico.
Un ejemplo extremo de los efectos eontrarioe del flujo
tt.;"o"t 
I
If l!^¡r f;\t..'..,li ''' '.tbEs&
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transportado y la presión de flujo, tienen lugar en la
sallda total del material, donde tendrlamos una situaclón
en la que el flujo de preslón igualarla el flujo
transportado ocasionando que la salidad de la extrusora
serla cero,
5.4.3. FluJo de Escape. Es la cantldad de plástlco que
fluye por encima del filete del tornillo; en sentido
contrario a la dirección del flujo del plástlco. Esto no
es significatlvo si la tolerancia entre el filete del
tornillo y el cillndro no sobrepasan las tres mllésimas
de pulgada. Si los filetes del tornillo o el cilindro
presentan desgaste excesivo el flujo de escape puede
reducir considerablemente el rendlmlento de la máqulna.
El plástico incrementa la clrculación en el canal del
tornillo por lo siguiente:
5.5. DISPOSITIVOS DE MEZCLA EN EL TORNILLO.
Exlsten dlferentee tlpos de dlspositivos gue se instalan
en el extremo del tornlllo para mezclar la masa fundlda
de plástico, Los más comunea son:
Mezcladores distrl butivos.
Mezcladores disperslvos.
5.5.1 . Mezcladores Distributlvos.
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En la mezcla
distributiva, la cantidad de mezcla es determinada por el
nümero de cambios en la dlrección de flujo y la cantldad
total de cortes o cizallamlento hechos al plástlco,
Esto es usualmente realizado forzando el materlal a pasar
a través de un gran nd¡mero de pequeñoe canales que
camblan la dirección de flujo tantas veces como se
encuentre con los canales. Este dlspositivo se muestra
en la flgura 49.
dlstributiva no requlere rangos de
o rangos de esfuerzo de ólzalla. Por
no es necesario un aumento en el consumo de
'..taaa
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corta loe aglomerados tales como: terrones
plgmentos gelatlnosos convirtiéndolos





La mezcla dispersa requiere rangoa
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altos de
clzallamientos y esfuerzos de cizalla altoe, La mezcla
es forzada hacia barreras restrictivas donde estA sujeta
a cizallamlento y esfuerzos de cizalla relativamente
altos. En estas Areas el plástlco en partlculas grandes
es cizallado en pequeñas partlculas para obtener la
dlspersión de pigmentos en polvo.
Generalmente una sección de mezcla dispersa reequiere de
mucha energla. Esto causará un aumento de temperatura en
el plástico lo cual puede cauaar la degradaclón del
plástico. Este tipo de mezcladores se utilizan con
plásticos que no son muy sensibles al calor ejemplo'
polietileno de alta densidad, polletlleno de baJa
densidad, polipropileno.
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5.6. CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA EXTRUSORA.
La salida total de plástica de una extrusora es la
d if erencia entre el f luJo transportado y el rango de la
presión de f lu jo, en la secclón de doslf icación,
asumiendo que el escape de flujo es depreciable. Los
cülculos que haremos a contlnuación son para plásticos
newtonianos los modificaciones a la ecuaclón necesaria
para plástlcos no-newtonlanos siguen Inmedlatamente:
recordemos que la viscosidad es una constante para
plástlcos newtonianos. Para plásticos no-newtonianos, la
viscosidad puede cambiar sustancialmente cuando el rango
de f luJo cambia.




1/2 h' H Yz
Diametro del tronlllo
Ancho del canal del
tornillo
= Profundidad del flletedel tornillo
Yz= ZDN cos a
N = Velocidad del
tornillo en RPM.
(Rev. por segundo)
a = Angulo de la hélicedel filete del tornillo
CALCULOS DEL FLUJO DE PLASTICO TRANSPORTADO
Figura 52
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= Ancho del canal
= Profundidad del canal
= ángulo de hélice de1 filete del
= viscosidad del pIástico




CALCULOS DE PRESION DEL FLUJO.
Figura 53
las ecuaciones para plásticos no
del flujo transportado es multiplicadoPara eI valor










El valor para presión
factor de corrección de
3
flujo es multiplicado por un
L+2n
Nota : La "n" en dichae ecuacionec es eI índice de ley
de potencia power law, usted recordará que este valor
expresra el comportamiento no newtoniano inherente a
eualquier plástico un india de ley de potencia (power
law) de 1 indica que eI plástico es newtonlano un índlce











PRESION DESARROLLADA (PSI )









La figura 54 muestra el rendlmiento para dos pIástieoe
diferentes, un polipropileno con un índiee de Power Law
de 0.4 v un policarbonato con un índice de 0.9.
Para una preeión de 1OOO psi Ia salida para eI
policarbonado (n=O.9) e€r aproximadamente 6 pulgadae
cúbicas,/eegundo. Pero la salida para un polipropileno
(n=0.4) será solamente alrededor de 2 pulgadas
cúblcae,/segundo. Eete bajo indice de ley de fuerza
caueará un gran presión de flujo.
Eete ejemplo ilustra cómo
extruder es afectado por eI
p1ástico
realmente l-a salida deI
fndice de ley de fuerza del
6. CONTROLES DE OPERACION DE IA EXTRUSORA.
Esta seeción comprende los controles de operación del
extruder y cómo estos controlee afectan la conducta del
pláetlco y propiedades de1 producto.
1. FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DEL PLASTICO
PROPIEDADES DEL PRODUCTO.
Loe factoree que pueden afectar las eondicionee de
operación de la extrugora y Ia boquilla 6on : eI ajuste
del control de Ia máquina y Ia abertura de la boqui1la.
Pero hay otros factores que eon también importantes y


















variaciones en eI Bumínigtro
ambiente, desgaste del cllindro











deI plástico Ia boquilla 6on
La energía absorbida por el pIástico en eI extruder
boquilla. Estas condiciones deI plástico son:
presión del plásti-co, temperatura y rata de flujo,
6.2. CONDICIONES QUE AFECTAN LAS PROPIEDADES DEL
PRODUCTO EN LA POST_EXTRUSION.
Despuée que el plástico sale de Ia boquilla otra serie de
factores influyen en las caraeterísticae de los productos
extruldos. Ellas son conocfdas como las eondiciones de
poet-extrusión causadas por; eI enfriamiento, la
calibración y algunos estiramientos del plástico que
ocurren.
Las condiciones de post-extrusión son también afectadae
pop }oe controles de mando, variaclones en eI suministro









Las propiedades del producto terminado como dimeneioneri,
orientación y eatructura cristalina eon eI resultado de
todos Ios ¡>rocesos involucrados en la extruelón. 5-5.
Para obtener un produeto de excelente calidad noeotros





Restrlcciones de tamices de Ia rejilla
Temperatura de la boqullla
Oriflcio de la boquilla
Tenperatura de la zona de allmentaclón
Temperatura de precalentamiento del plástico
Grado de llenado en }a tolva






6.4. EFECTOS DE LOS AJUSTES DE CONTROT EN EL PROCESO DE
EXTRUSION.
6.4.1. Incremento de Temperatura en Ia Zona de Medición.
Con un lncremento en Ia tenperatura en Ia zona de
dosificación, Ia temperatura deI pIástlco Be lncrementará
y Ia viscosldad del plástico decrecerá- La eficiencia de
Ia mezcla transportada también decreeerá, porque la
fricción entre eI plástico y e} cilindro será menor, por
consiguiente Ia salida de material será baja. Se
nequlere que Ia máqulna tenga un pirómetro por cada
resi-stencia en er cilindro y en el cabezal, de eeta
manera podemoa controlar la temperatura del proceso.
También eE importante que ras resietencias der cllindro
estan eada una refrigeradas por un ventilador que erimina
el exceso de calor generado por la extrusora.
Debemos tener en cuenta que Ia máquina extrueora y roe
equipos auxiliares €re deben mantener en óptimas
eondiciones papa poder lograr una excente caridad en Ios
productos fabricados, eeto ee alcanza el hacemoe un buen
mantenimiento a ros equipos que estan involuerados en ra
extrusión-
Con alguna periodieidad debemos hacer chequeoe a los
inetrumentos de control del proeeso, tales eomo:
controles de velocidad, pirómetros, traduetores de
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pPesión, etc.
También eE irnportante recordar que
diseño apropiado de la boquilla y de
ealibración para obtener un produeto
de excelente calidad.
Ee requiere de un
Ios diepositivos de
con caracterfeticas
7. PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE Y PARADA DE LA LINEA DE
EXTRUSION.
rnicialmente energizamoc la rnáquina y concectamos ras
resietencias, hay que eEperap un tiempo prudeneial,
alrededor de 45 minutos, hasta que estemos aeguroe de que
er pláetico está fundido en eI cirindro y en er cabezal-.
A continuación haremos las elgulentee verficacionee antes
de arrancar:
chequear que Ée tlene er p}áetico correcto y que no
está contaminado.
si ae u6an aditivos ehequear que eetos sean loe
adecuadoe.
si usamos pigmentoÉ, debemos mezclarloe en un equipo
auxiliar,
Debemoe abrir Ia válvula que euminlstra agua de
refrigeración a ra zona de alimentaclón de ra torva.
L]enar los tanques de agua de refrigeración y
calibración.
chequear que la bomba de la unidad de caribración este
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funcionando comectamente .
Chequear que Ia unidad de arraetre funeione
correctamente -
Debemos planear el orden para la producción de loe
diferentee artículos plásticos asi:
a) Primero debemos proceear los pIástlcoe de baja
viscosidad y luego Ios de alta de viscosidad-
b) Si vamos a eambiar de colores, primero trabaja¡nos con
colores claros y luego con coloreÉt oEcurog.
Cargar Ia tolva con material plástico.
Ajustar lae temperaturas en el eilindro y cabezal.
Cada planta en particular debe desarrollar €rus propias
reglas y procedimlentos de arranque de operación de las
Iíneas de extrusión.
Se recomienda llevar una eetadistica en una hoja de
protocolo que lncluya:
a) Nombre del producto a fabricar,
b) Tlpo de plástico utlllzado y referencia del plgmento.
c) Peeo en gramoÉ por metro lineal de1 artlculo.
d) DibuJo eon eus medldas para controlar ealibración
e) Temperaturas en las diferente zonae de clllndro y
cabezal.
f) RPM del tornillo.
g) Anperaie del motor de la extrusora-
h) Temperatura del agua de Ia unidad de enfriamiento'
i) Presión de vacio en Ia unidad de calibración-
j ) Velocidad de halado.
Deecribiremos ahora eI proceeo de arranque de una
de extruslón para la fabricación de pitillos.
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línea
a) Verificamos que las tenperaturas de cilindro y
caheaal hayan alcanzado eI punto de oPeración.
b) Arraneamoe el motor de la extrugora a baia velocidad
y chequeamoE que el amperaje esté dentro de los ranBos de
operaeión.
e) Esperamos alrededor de 2 ó 3 minutos hasta que eI
plástico salga por la boquilla en forma uniforme.
d) Enhebramos la tira de p}ástico que eale de Ia
boqullla de Ia extrusora pasándo1a por Ia unidad de
calibración y enfriamlento, haeta llevarla a la unldad de
arrastre, €n esta unidad aJustamoe las correac y ponemos
en funelonamiento el motor para que empiece a halar en
forma automátlea; prendemos la bomba de vacio.
e) A continuación vamos aunentando lenta y
cul-dadosamente la velocidad del extruder y Ia velocidad
de la unidad de arrastre haeta alcanzar Ia velocidad de
operación, luego aproximamos la unidad de calibración
hacia Ia boquilla hasta aproxi-madamente 25 milimetros de
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la boquilla; cuidadosamente abrimos }a váIvula que
conecta el vacio con la cánara de calibración y ajuetamos
el vacio necesario para obtener el tubo en óptimas
eond:leione€r.
f) Se conecta el sistema de corte automático en Ia
unidad de arrastre. Se verifica la longitud del pitillo
y Ee hacen ajustes si eE necesario. Asi mismo
verificamos eI diámetro y hacemos ajustes en Ia unidad de
calibración si 6on requeridos.
En este punto Ia máquina 6e encuentra operando en forma
industrial, los pitillos caen a un recipiente donde Bon
reeogidos para su empaque; antes de proceder aI ernpaque
hacemos una verificación de calidad y tomamos datoe
eetadtsticoe, como peso del pitillo, verificamos si el
color está correcto, 9ü€ el pitillo tenga una buena
apariencia, que no presente imegularidades en su
superf i-cie, etc.
8. DISEÑO DE LA MAQUINA EXTRUSORA.




en sistema modular con unidades
nos permitan tener una mayor
fabricación de los diferentes
La máquina eetá diseñada en una forma eencill-a pero de
eonstrucción robusta, €rI ella podemos fabricar tubos en
pvc rígido, mangrleras en polletileno, pvc flexible,
pitillos en polipropileno, perfileria en pvc flexíble y
caucho terrnoplástieo, mallas para empaque de frutas y
hortal-izas. Ver anexo 3.
La extructora que vamos a conÉtruir tiene lae eiguientes
características téenicas :
Reduetor de velocidad de dos étapas, tipo
shaftmounted, €s decir para montar directamente al eie
mediante un manguito cónico para 3O hp claee 3, reducción
15: I
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Motor de corriente continua de 30 HP 1750 RPM.
Anillo plastificador con diámetro de 60 mm. L/D 26:L.
Clllndro Binetálico XALOY.
Caja de rodamientos fundida en acero sae 1035.
Tranemisión por 4 correas en v entre eI motor y eI
reductor tipo B 96
Estruetura construída en lámina acero A-36 de 5/L6" y
L/4" .
Rodamiento axial de rodilloe a rótula capaz de
eoportar una carga de 46.000 kgr.
Rodamientos del eje de accionameinto de rodilloe a
rótula.
Tolva de alimentación con capacidad de 25 ]re-
Zona de allmentación de la extruaora refriegerada por
agua.
EJe de accionameinto.
Armarfo de controles eléctricos.
Unidad de ealibración y enfriamiento.
Unidad de arrastre.
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8.1. CALCULOS DE LA FUERZA RESUTTANTE (RY) SOBRE EL EJE
DE ACCIONAMIENTO DEL HUSILLO DEBIDO AL REDUCTOR Y CORREAS
DE TRANSMISION.
+TEI{SOR YAPOYO
CALCUI,oS DE LA FUERZA RESUTTANTE (RY) SOBRE EL EJE DE
ACCIONAMIENTO DEL HUSILLO DEBIDO AL REDUCTOR Y CORREAS DE
TRANSMISION.
Figura 55
Datos W = 385 lbf = t75 Kef
n motor = 1750 rpm
D polea = 203-2 mmRp = 10.16 cmsJHP = 1.O1 cv
= Peso de1 reductor
= Velocidad del motor
= Diánetro de la polea




DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
Figuro 55 - I
A= Reacclón en el eJe de
accionamiento debido aI
peao del reductor que al
torque del motor, y aI apoyo
del rector.
a= Distaneia deede el apoyo del
reductor al centro de
gravedad del miemo.
l{= Peeo del reductor.
Fy= Resultante vertical de las
fuerzae eJercidas.
!= Distancia de Ia resultante
vertieal aI apoyo del
reductor.











F cos 76" = 59.O2 ke
reductor recibe 3O.O HP
7L62O x CV 7t62O x 30.3 ev
n
L24O kg X cm
1750 rpn
Momento de torsión transmitido por la
polea del reductor.
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en elRay = (aw-fyb)/b===> RAy = Reacción de Aeje Y.





284-L425 Kef 284.14 kef
Fcz = 59.02 kef
284.14 kef=WRy
59. 02 kgr hlRz
RAv
RAz
Con estos vaLores de las reacciones en eI eje de
accionamiento debidas al reductor, a las correas y al
apoyo del reductor, pod,emos empezar a verificar er diseño
del eje. Estas cargac no6 generan flexión por 1o tanto
ea neeesario verificar eI eje en fatiga.
Proeederemos a calcular las reacciones en
acci-onamiento -
eI eje de
8-2- CALCULO DE LAS REACCIONES EN EL EJE DE







8.3.1. Cálculo de lae Reaceiones en el Eje Y.
X MAy - -wr x 23.95 + RB 27-85 = O
: MAY = -284/L4 KF X 23.95 CM + rb X 27.85 CM = O
284-L4 Kef x 23.95 cm 6805
RBY - = 247.45 kef
27 -85 cm 27 -85
EF verticales = - 284-L4 - 247.45 + RA = O
RAy - 284-14 kef + 247.45 kef = 531.6 kef
RAy = 53L/6 kef RBy - 247 - 45 kef .
REACCIONES EN EL EJE Y.
Figura 58
Donde : RAy = Reaeclón en el apoyo A
RBy = Reacción en el apoyo B
8.3.2. Cálculo de la Reacclón en el EJe X. CáIculamos
ahora la reaeción en eI rodaniento axlal en el eje X
debido a la presión que ele gene¡ra en eI cabezal y que eE
tranemftida al eJe por el hueillo, €rl el cabezal Be
genera una preclón máxlma de 5000 pel.
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La fuerza de empuJe F axial ee igual a la presión que Ee
genera en el cabezal y que la reclbe el tornillo
multlplicada por eI área de Ia sección tranevereal de
éste (tornillo).
Diámetro del tornillo = 6O rlm = 6 cms
SOOO psi. n(6cm)e
Faxial = = 352.3 Kg,/emz x 28.27 c;m"
4
Faxial = $.959.5 kef
R oxiol
F orlol
REACCIONES EN EL EJE X.
Figura 59
8.4. CALCULO DEL MOMENTO FLECTOR RESULTANTE EN EL EJE DE
ACCIONAMIENTO DEBIDO AL PESO DEL REDUCTOR Y A TAS CORREAS
EN TA SECCION CRITICA.
MFR =




tlAZ = RZ x 23.95 em
MAZ = 59. OZ kgf x 23.95 cm = llAZ = 1410 kgr em
Momento flector en el eJe y MAY = Ry x Z3.gb cm
MAY = 28,4.14 kef x 23.9b cm FtAy =6BOb,1b kfg cm
MFR = V (1413)" + (6805.15)= - f 1996569 + 46310067
MFR=ffi MFR=69b0,29
8.5. CALCULO POR RESISTENCIA PARA EJE DE ACCIONAMIENTO
EN IA SECCION CRITICA.
32 f1 mFc
M=O oA=to = n(d-do)
32 x L-25 x 695O.29 x C Doa=----;--- =C=9.91
" f7.62 cml¿ =- (t .ZTem n z
Z78OLL.6 x c
= 26-26 kgr/c'mz x 3-81 cm
10583 - 61
oa = 1OO,O5 kg/em"
16 FA MTC
TM=T= ra=O
r (D4 - Dd)
16xt-z5xMtoreorxC
Tm=
I[ (D4 - Dor)
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caballoe efeetivog en er eje = poteneia motor x nmotor x
ncorreaE x nreduetor = CVefectlvoE.
Eficiencia del motor nM = O-97%
Eficiencla de la tranemisión por correae neorreas = o.gblí
Eficiencia del Reductor n red. = e.gb%
Potencia en eI notor = 30.3 CV
Potencia en eI eje = 30.3 x O.gZ x O.Bb x O.gb
Potencia en el eje = 24CV
Momento toreor efeetl-vo en el eje MTE
7L62O x 24
MTE = = 17188 kgr cm
RPM eje
MTE = 17188 kgr cm = 14BBB 1ba pulg.









Sy = para aeero 4340 eon diámetro de 6,' s 4OOO kgr/c¡m"
Tm = 97.44 kg.r/cm" < O.b Ey
rm97 .44 kgr/cm
no falla por resJ_stencia en torEión.
8.6. CATCUIO DEL FACTOR DE SEGURIDAD PRO RESISTENCIA EN
FLEXION.
L/FS = onre/sy + kf oae/an
Sn = 0.5 x 8577 x O.g x O.8 x O.6b = 16Ob kgr,/ema
Kf = 1* q (kt - 1) kt de tablas para D = gO nnd = 76.2 un r = b mmD/a - 1. 04
kt = 1.8
KF=1+q (Kt 1) q=O.g
KF = 1 + O.9 (1.8 1)
KF = 1.52
KC = L/KF = L/L.52 = 0.6b
Sn = 1605 kf/em"t/FS- me,/Sy +KFx allSn
ome=fli, = 2t =2xgT-44kg,/c;mc
ome = 194.88 kgr/cm,
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oae = l = 1oo. ob k#r/.,m"
sy para aeero 4340 de 6" de diámetro lo podemoe tomar
eomo 4000 kgr,/cm"
L/FS = 194-88/4OOO + 1,.82 LOO-OS/L6O5 = O.14g
FS = 6.99 No falla por resistencia en flexión.
8.7. CALCULO POR RIGIDEZ EN FLEXION.
FL'
6max = F=284.14ker=624.g ]bf
3EI
E=3{1OzLbe,/pulga
T = nD+/ 64 = B.gZ pulr
L = 7.99 pulg




r admleible < o.oo1" No falra por nlgidez en fIexlón.
8.8. CALCULO
TORSION.
EJE DE ACCIONAMIENTO ( RIGIDEZ EN TORSION ).Figura 60
LT = 2.92 piee
Q = 11.5 x 1O Psi
K = módulo de elaeticidad en toreión
tt (D1- d4 )J=
32
J = Momento polar de inercia



















J1 = 7.9b pulg.r
J2 = 9.eO pulgr
J3 = 12.90 pulga
J4 = 119.96 pulgr
J5 = 78.A4 pulg4
J6 = 48.89 pulg4






= ----- + ----- + --___ +K1 K2 K3
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+ ----- + -----K4 K5 K6
Kl = 5048916 Ib x pulg
K2 - 33200837 tb x puls
K3 = 97L49TZ5 lb x pulg
K4 = LL62269ZAA 1ib x puls
K6 = 103485189 lb x pulg
180T 19" = x ----luKT
100
18O x 18.79b x 2-bb x 1O-7O=
rt
I = 0.28o con eI momento




toreor nomlnal ahora calcuLamos
en eI eje = MTE = 17188 kgrcm =
180 x 14888 x Z.bb x 1O'7
0 efectivo = O-ZZ" < O admieible
9 admisible = O-ZZ"
O admleible = O.Ogo por pie
Longitud del eje Z-gZ piee
O admisible = O.OB" x Z.gZ = O.Zg"
g efectivo O.22" < O.Zg" g adnlslbte
El eJe eetá bien dlseñado por rigidez en toreión







sy para acero 4g4o con drámetro de es 4ooo kgr/emz
Su para aeero 4A4O ee ZOOO kgr/c;m" para ejee con diámetro
101
au valorde tomamos un valor equivalente aI TE% de
eguivalente al TE% de Su.
Su = 5250 kgr,/em"
oequiv=6lm+KF oa




orn = 2r = 2 x 97.44 kgr/em? = 1g4.gg ker /cm"
om = 194.88 kgr/c¡m"
KF = 1.52
Sy = 4000 kg/em"
Sn = 16Ob Kg/e¡mz
oequiv = 194.88 K+r/eme + L.5Z x 4OO0 ker/euf /L6OEemz
1OO.Ob ker/em2
oequiv = 5Z3.BB kgr,/cmz







Sy = 4OOO Kgr/cm. i o egulv = 573.88 kgn,/cm.





----=FS =3.432 x 581-59
8.10. CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL EJE DE
ACCIONAMIENTO POR MOMENTOS FLECTOR Y TORSOR.
LO2












8.11. CALCULO DE LA CUÑA
CALCUTAMOS POR RESISTENCIA
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DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD LA
EN ESFUERZO CORTANTE.












Vamos a calcular la fuerza
cortante$ en la cuña.
MT 14888 lbs pulg
!'=
1 . 5 pulg.
F que produce los esfuerzos
f' = 9925 lbsf.
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La cuña tiene lae eiguientes dimensiones:
1"x1"x9"





8.L2. DISEÑO DEL TORNILT,O PLASTIFICADOR.
2 cuníERos 1614 o rgoo
Pl ,60










16 x L.25 x17188 kg cm x 2.5em
T = ---- :-----T = 17188ker emrt (5cm )4- ( 1.11 cm)4
859400 kgrxcm































r (D' - dot)






o = 118.68 ker/e;mz
W = peao del tornillo
W=3Okgr
MF = Momento flecton debido aI peeo en la secclón crftlca
MF = W x 77.5 cm = 2325 kgrcm
Q = D/2 = 1.5 cm
Fa = Fuerza Axia1
a Dext"
F axial r --------- x Presión
4
of = 118.68 ker/c,m"
Fa = R¡erza axial que actúa sobre el área de Ia eección
tranevereal del tornillo debldo a la preeión de1 pláetico
en el extremo del cllindro.
La preelón Máxina del pláetico en eI extremo del cilindro
eE aproximadamente de 5OO0 pe1 = 34O k,gr/cm¿
LO7
La fuerza axial = preslón de} pláatico x área de la
eección traneversal del tornillo.
rc D2
Area = = 28-27 cme Area de la eección 28.27 cm=
4
Faxial = 9613 kef.
4FeFa 4 x L-25 x 9613 kgr
ofa =
r (De-do" ) r (34-79) em"





ome = 8L9 ker/cm"
oaI
L/85=orne/ay +kf
ome = 819 kgr/c,m" Sy = 4OOO ker/em"






Sn = 1605 K*r/cm" oal = oa = o
oal = 118.68 ker/em=
1 819 118.68
= --------- + 1.61Fs 4.000
1
1.605
= O .3237 FS = 3. OB
Fs
8.13. CALCULO DEL TORN]LLO POR RESISTENCIA At PANDEO.
Fuerza crítica de pandeo = FsF =
1-Sye'
AT Sy ( ----- )
4w" E
Tr (6)
AT= = 28-27 cm P = 6 cm
4
AT = 28-27 cn= L - 175 ems
El momento de inercia
r(6¡a
I - ---- = 63.61 cml
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8.L4. SELECCION DE LAS CORREAS DE TRANSMISION.
Calculamos el fleetor de servicio, para máquinae que
trabajan contínuamente de 16 a 24 horas por día , €I
factor de servicio de tabla D21 eÉ 1.8 anexo , deI
catálogo Eaton Power Transsmision.
Calculamos Ia potencia de diseño para lae corueas asÍ:
multiplicamos el factor de servicio hallado en }a babla
D21 por Ia potencia nominal del r¡otor que va mover Ia
máquina.
Potencia de diseño = potencia motor x factor de servlclo
PD en HP = 30HP x 1.8 = 54 HP
En la tabla D22 anexo , €rr Ia parte inferior
localizamos Ia poteneia de diseño luego leemos Ia
velocidad del eje en eI lado izquj-erdo, que en nuestro
ea6o eE 1750 RPM, intersectamos las líneas de potencia y
RPM y encontramos eI tipo de correa gue debemoe ugar con
54 Hp y 1750 RPM nos recomiendan usar correaE tipo b.
Como Ia tranemisión es manejada por un motor eléctrico
buseamos en la tabla D23 eI diámetro mínimo de lae poleas
recomendadas para la tranemisión que se halla
LLz
siguienteÉ características. Ver anexo 5.
Carcaza de hierro fundido gris con resistencia a Ia
tensión de 30.OOO psi.
Engranajes helicoidales fabricadae en un aleado
templados y rectificados según tolerancias de clase 1O de
Ia A-G.M.A.
Ejee de Ios engranajes montados sobr-e rodamientoe de
rodillos cónicos.
SeIIos de aceite de doble labio.
Todos los piñonee son de una sola pieza integrada a
su regpeetivo eje.
Eje de salida de la transmisión con manguito cónico,
1o que permite un fácil montaje y desmontaje al eje que
reeibe Ia transmieión.
Equipado con brazo teneor de cor-reag que aI mlemo







por día = 24 horas
30 Hp 1750 RPM
Máquina que va a
Hora de operación
Motor Hp y RPM =
Con estos datos determinamo$ Ia elase de servicio que
para este tipo es de clase III según recomendación
directa de los ingenieros de la MORSE. Ver anexo 6.
EI reductor recomendado es eI 315 XM 15 ver anexo
8.16, SELECCION DEL MOTOR DE ACCIONAMIENTO.
Seleccionamog un motor de corriente eontínua Morse
presenta las eiguientes ventajas.
Son especificamente diseñadoÉ para trabajar eon eorriente
reetifica, excelente eonmutación, capacidad Térmica
incrementada, rápida respuesta a los cambios de velocidad
euando ajustamos eI control eleetrónieo.
Eete motor eetá Eobernado por un control electrónico de
velocidad que permite arrancar Ia máquina acelerando poco
a poco desde cero de tal manera que la transmisión y el
Lt4
tornillo no sufran choques.
Tiene incorporado un venti]ador que proporciona
ventilación forzada este le permite en caso de Éer
necesario trabajar con sobre carga-
8.L7. SELECCION DEL CILINDRO PTASTIFICADOR-
El cilindro plastificador 1o seleccionamog con los
siguientes datos:
Diámetro del tornillo 6O run.
L/D del eilindro 24zL o e,ea 24 x 60 = L44O mm de
longitud.
Se adquirió un cilindro marea XALOY 101 especialmente
diseñado para trabajar en extrusoras con un reveEtimiento
interno de una aleación dura. Está dieeñado para
soportar presiones a altas temperaturas, con un factor de
seguridad de 4. Ver anexo 7 -
La vida útit del cilindro está estimada en 6 años según
e1 fabricante, trabajando con polietl-leno de alta
densidad y PVC.
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8.18. SELECCION DE LOS RODAMIENTOS RADIALES PARA EL EJE
DE ACC]ONAMIENTO.
Corno se produce un momento f l-ector seleccionamos
rodamientos de rodillos a rótua así:
Para el apoyo A que tienen una carga F de 531.6 kgf un
rodamiento Ref. 222t6 que tiene las siguientes
característ icas:
Diámetro interior 80 mm.
Diámetro exterior 140 mm.
Espesor 33 mm.
Carga dinámica 156O0 ke.
Carga estátiea 129O0 ke.
Seleecionamos una duraeión nomina] Lh de SOOOO horas de
Ia tabla 3 del catáIogo SKF hallamos un faetor C/P - 5.54




Lh = 49856 horas de funcionamiento.
CA Fs P = 5.54 (531.6 ke) - 294L-74 k'er.
LL7
Diámetro interior 85 mm.
Diámetro exterior 180 mm.
Espesor 58 nm.
Carga dinámica 47500 ke.
Carga estática 86500 ke.
De 1a tabla 3 de SKF para Lh=5OOOO horae y n= 1OO RPI'I el





Lh = 49856.66 horas
El rodamiento eumple con }as exigencias de la máquina.
8.20. UNIDAD DE CALIBRACION Y ENFRIAMIENTO.
Esta unidad está equipada con 2 tanquee construidoe en
lamina de acero inoxidable calibre 18. En eI tanque
inferior está la bomba centrÍfuga de 3.6 HP y 3600 RPM
que bombea agua a través de un venturí para general
vacio; eote vacio eE coneetado aI tanque de calibración
por medio de una manguera. Ver anexo 10-
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La calibración tiene lugar cuando eI plástico fundido
entra en la boquilla de calibración, el cabezal de
extrusión tiene un torpedo con un agujero que se comunica
con el exterior, de tal manere que al interior del tubo
que se está extruyendo está a la presión atmosférica al
entrar en el tanque de calibración que está con vacio el
tubo de plástico se expande hasta tocar las paredes de la
boquilla de calibración¡ el plástico adquiere las medidas
finales en esta sección.
Enfriamiento. Los tubos deben ser enfriados
suficientemente en el tanque de calibración y en el baño
de enfriamiento, para que rnantengan estabi I idad
dirnensional y no se deformen por acción de la unidad de
arrastre.
El siguiente método es usado pera ayudar a calcular
longitud requerida para el bafro de enfriamiento.
la
Cálculo de




Ia longitud del baño de
núrnero de fourier Fo,
enf riarniento.
donde a = conductividad de ternperatura
mmz /seg.
f = tiernpo de enf riamiento seg.
X = espesor de pared del tubo rnrn.
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I ong i tudTeniendo los datos inciales podernos calcular la
del tanque de enfriamiento así:
Si cambiamos 1a conductividad de temperatura (debido
al cambio de material ) y a eI espesor de pared del tubo
(cambio de dimensión) uno obtiene el nuevo tiernpo de
enfriarniento t y de Ia velocidad de arrastre va la nueva
longitud del tanque.
Va = Velocidad de halado o arrastre.
L = longitud del tanque = Va x t
y Fo = constante , obtenemos !





La ecuación 1 es conocida y podernos depej ar L2
Todas las condiciones limite corno la temperatura del
agua, el coeficiente de transferencia de calor 224a la
ternperatura del plástico f undido a la sal ida de la
boquil la, y la temperatura final deI tubo pueden
permanecer constantes,
L20
Este es un procedimiento que es perrnitido únicamente con
coeficientes de fourier rnuy grandes. Cuando la relación
de resistencia térmica X/ a
transferencia de calor externa I/2






no es rnuy inf luyente,




Espesor de pared del tubo
m.
Un ejernplo clarifica estas ecuaciones.
El enf irarniento de un tubo de pol ieti leno de al ta
densidad con un diámetro de 11O mm, espesor de pared de
10 rnrn. velocidad de arrastre de 2.2. metros/min y una
longitud de enfriarniento de 22 mts es conocido, la
pregunta es que longitud para el tanque es requerida para
un tubo que tiene la mitad del espesor de pared y la









Obtenemoa L2 = 22 m x L x 2 x L/4 = 11 mts.
8.2T. UNIDAD DE ARRASTRE.
Esta unidad está al final de la linea de extrusión y
tiene Ia función de halar eI material extruído a través
de la unidad de calibración y enfriamiento. Básicamente
ec¡nsiste en un transportador de eorreas dentadas que se
pueden ajustar desde cero haeta una abertura de 75 ilm;
estas correaE producen Ia tracción del material extruído,
en forma uniforme y a velocidad conetante. Ver anexo 11.
Está equipada con un motor de corriente contínua de zHP,
1750 RPM; un reductor de velocidad tipo corona y ein fin
con relación de reducción de velocidad de 3O:1, una caja
de engranaje6 eónieoe helieoidalee con relaclón 1:1 F,ara
saear el movimiento por los dos ejes de salida a 90
grados, ün variador de veloeidad con relación de 2:L, 2




En los primeros 7 capíturos der proyecto se trato eI
tema de los plástieoe y 6u comportamiento en la
extrusora, eete materiar pude servir como ayuda didáctiea
para los cursos de tecnología de plásticos.
En relación eon la construcción del equipo de
extrusión concruímos que podemos ensamblar estoe equipoe
con Is mismas característieas de uno importado a un costo
que oecila entre un Zb a BO% del importado.
Es muy importante que la universidad eiga ineensivando
a ros futuros profesionaree para crear iniciativas
empresariares que eontribuyan al desarrorro der país,
esto se logra a través deI trabajo ardúo y constante,
inveetigación y desarrorto auepi-ciada por Ia universidad,
por ejemplo implementando ppogramaE de intercambio
estudiantir con universidades o fábricas de países
desarrollados; esto permite tener accego a Ia tecnol_ogia
que poeteriormente se puede implementar en nuestro pais-
L23
podemoetEl co6to de construcción de Ia máquina
desglozar así:
Motor de Corriente contínua de 3OHP
Importado.
Control electrónico de velocidad de BOHP
Importado.




Ca.jae de Rodamientos con eje de aceionamiento
Estruetura en platino de acero A36.
Poleas y correae.
Resistenciae.
Cabezal de Extrusión con boquillas.
Tornillería.



















Valor Total del Equipo aI Costo 16.095.000
valor de un equi-po sirnilar importado de Estados unidos o
Alemania $68.OOO.OOO.oo
podemos observar e1 coeto de fabrlcaclón nacional






(controles, extrusora, unidad de





Sus componentes importantes son importados.
La difereneia de precio ere debe a que los pai_ses
induetrializados cobran la tecnología muy eara.
Los tornillos para máquinas extrusoras se pueden
manufacturar localmente con excelente calidad y ueando
máquinas conveneionales (torno, rectificadora cilíndrica
y rectificadora de torno). No asi Ioe cillndroe qrre
reguieren un rectificado interno con acabado a espejo y
con un recubrimiento interno de una aleación que alcanza
una dureza de 58 a 6o RC. Esta tecnorogía no ra tenemos
aetualmente en colombia.
Ya se están fabricando en e1 paíe controlee electrónicoe
para variar la velocidad en motores de corriente alterna,
esto hace posibre que no se requiera importar notores y
controres de corriente contínua. De esta manera l-os
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o! da tabala 2.
; 'i Túrh2
Oc controladoras sletrónlcos de tompolatura sáo epa¡elhos,
em e3tado ¡ólldo, ln¡ensfvela a vrbragóce 6 chogugs' pe
dendo funclonsr em qualquer posl9áo. Montedos 9nl cálf¿
de plástlco ABS com et consxóes na parto traselqa do
aparelho, sdo fornecldos em dols tlpos do'conbráo: I
a, Pll-T: Termlnels M4 e arruelas blcromatlzadas tlpo uhh9.
bf Pll-F: Lrngüetas'FASTON" para acoplagem dd,iomada
múltiplá B-? ou receptáculos 'FASTON' fsérl€ 6.3 AMP ou
tomporatufg do,' trabalho, orlste um.eensor.adequado
(vlde tabela' l). A rsslstencla dos condutoros de entrada
náo ó crltlca; no:caso de termopar, pode ser prolongado
com flo dc coqpengagáo (reslst6ncla máxlma = $ Ohms)'
no ceso dq tormoróslstáncla (Pt 100 O) podese prolongar
com floYcdbra sem. alterar a leltura uma v€z quo possui





slmllar). ,' , ¡
A diferenqa €ntre as sérles Pfl e PTU ó somgnte no
lndlcador 
-de 





desvlo (zero csnt¡al) de -30/0/+30. com comptlm€nt
de escala de 23 mm e o PTU po¡¡ul Indlcador dq $csvlo
(zero central) de -f00/0/+100, com comprlmoilto d3
escala de 64 mm. A fungáo do Indlcador é moatrar o deaylo
da temperetura alustsda em relagáo ü tsmp€ratura lnodHg
pelo sensor. ¡ r' i
b-Jun"or pó¿e sor um tormopar ou tormor€¡tsttftcial¿6'
platlna 100 Ohms a fiC fPt t00 o); para cedq fafxd de
':.. ' .'.i'
, ' .'j;
' i.n. 't.' 
f| .l' r'
tomada de llgagáo,l&71
'Pro¡otadss e¡poctalmdnle pars conoxáo ráplda, nos aparolhos com
. conexig'Pll.F', as toüádast&? sáo f¡brlcadas om nylon com 309o
de flblá de vldro o dotad¡s.ü¡ tormlnals M35 com árruelas bfcro
'¡¡tlzadqc tlpo unha.,Se{uimtnorma de padroniz¡gáo DIN e VDE.¡ ,,.
r Símbolo náo padronlzado pola ANSI
Al|mentacao Vca+20olo t10 r.20
Freqü6ncla H¿. 48...62
Roslrtáncla do entrada lno cato d6 tormoper) '' f)f 5() máx. (náo ó crftlcal
Sengor vlde tab. I € folh€to do ecereórlos foensoresl
Varlagáo do tomp€ratura (em fungáo da temperaturá aiurtada) 0/6 < 0.5
Consumo (todas as sárles) fi w *5




- sérles PTI|PTU 3 zonas Invorsor . '. 2 Indepsndentea
- demals sór163 ti lnvarsór 1
T€ns6o máxlma da comutacao Vca I 220
Tenslo de comutagáo {nomlnal) t' Vca , 220
Intorisldad€ máxima ds llg09áo 'A .r I 5
Potoncla máxlma de comutacáo (roslstlvár', VA, 500
Dlmonsóea r i vlde ab¡lxo
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Electronic-based pressure gauges for local
indication on plastics/rubber extruders or
other h igh-temperature applications.
. lmproved accuracy, stability and reliability
. Stable display during criticalstart-up
conditions
. Insensitive to mounting torque or vibration
. High operating temperature
. Optional, high-pressure alarm model
. Rugged, armoloy-coated, one-piece
machined diaPhragm
Uriwsiüd Autnrrr'mo gr lt.,¡¡-¡
llrrpra Biitl'r.ñn I











0-500 BAR or kg/cm2 1000 BAR or kg/cm2
0-1000 BAR or kg/cm2 I 750 BAR or kg/cmz
Type: 51 Segment Red LED - Singte segment bar
graph with over- and under-range indication.
Accuracy: * 2% Full scale
Resolulion: 2ol" Full scale






Setpoint display: 51 segment yellow LED - srngle segmenl bar
qraph
Setpoint resolution 2olo lull scale, 0-100o/o full scale
Indication: Front panel LED iliuminates
lo indicate alarm condit¡on
Alarm hysteres¡s: 1% full scale
Alarm relay contact 5 amperes at .|15 VAC, 230 VAC (1110 HP)
raling: 5 amperes al 30 VDC. 0.6 amperes at 110 VDC
ELECTRICAL REQUIREMENTS
Power input:
Non-alarm versions 12 VDC * 5olo al 25 mA typical (50 mA
maxtmum)
Alarm vers¡ons 12 VDC *5% at 60 mA typical (100 mA
maxrmum)
Note: Required 12 VDC supplied by user or by using separately
specif¡ed pcrwer sup¡lly
Ambieni temperaiure ZERO: Less than 0.07S% luil scatefF
_eflecl. SPAN: Less lhan o.O2S"/L lull scaleloF.




Zero shrfr due to t5 pSl/100"F typrcal
temperalure change











WIRE tr CABLE SCREW (L/D 2¿ -:4ztl
(?:I X?I]T DESIGN
INITIATES EARLY MELTING






COMHODITY RESIN CAELE COATINC
4140 BASE I'IATERIAL
COLMONOY 56/X83O HARDFACING(?) xtc¡1 MIXERS
CORED FOR COOLING
ALL DESIGN PROPOSALS ARE SUBJECT TO REVIEW OF
A SCREI^J DESIGN OUESTIONNAIRE
*
*
WIRE E¿ CABLE SCREI^J CL|D { t.t: lt
(l) Xlrlt DESIGN
INITIATES EARLY MELTIN6



















TYPICAL APPLICATION¡ COMMODITY RESIN CABLE COATING
TYPICAL DESIGN: 4140 EASE MATERIAL
COLMoNoY 56/xgsc, HARDFACING(I) X?ol HrxER
CORED FOR COOLING
























INJECTION HOLDING 14IXING SCREI,'
( 1) X-"'Cr5 DESI6N
INITIATES EARLY HELTIN6









COLIIONOY 55/XB3O HARDFACING(1) BLISTER
( 1 ) X202 t'tl xER
CHROTIE PLATIN6





EXTRU DERS COM MON LY EXTRU DE:




Killion Extruders manufactures the
dies and the dou¡nstream equipment
for each of the above applications,
and can technically srjpport virtually
50 years of leadership in the design and manufacture
of extrusion equipment.
All production rated, but widely util¡zod ¡n laboratory
anvironmenls too.
Aff comprised of a unique moduW clesign to permit
customizataon at more aconom¡cal cost.
Often utilizing the latest microprocessor based
computer control.
All supported through extensive techn¡cal seruices,
including a fully equipped process laboratory and
educational training programs.
KILLION PRODUCTION RATED
type of extrusion operation.
Extruders may be specified to
@nosive polymers,
temperature materials, and
And unrts can be
with grooved feed sections
ro increase output capacities that are
equivalent to those of larger machines.
When matched wfth the proper screw,
grooved feed secüons can also
improve feeding and processing
capabilities.
A unique modular design
approacfr allows each Killion extruder
to be "built-toorder" to meet the
specific requirements of ib applica-
tion. This Killion modular design also
makes it easy to retrofit into existing
macl¡ines such additional components
as grooved feed sections and various
L/D barrels.
Bencñ rnodd extrudet (1' screw dia.) for
lab or productbn
Heavy dúy e)(ruder (2-112' scre* dá)
with DC bnsf&ss drive srstern
Velli:d eoutter (l-1r4' screry.r. ) b
coeüLsrapHbrs
Kfl¿rc/N COMPLETE TURNKE( NffRUSION UAJES
lubing and profile systems
danufacturing comPlete tumkey
rxfi¡sion systems hat produce preci-
;ion tubing and profiles is a Killion
:)Íruders forte. After daneloPing a
horough understanding of the partF
;ular application, Killion personnel will
ecommend the type of equiPment or
;ystem that will best meet the require
nents of hat applicaüon based on the
natenalto be extruded, outPuts,
rroduct size and tolerances.
Whether a complete new sY$ern
s required or a component to be
etrofiüed into an exisüng line, Killion
ixtruders will meet your needs. Killion
ixtruders builds the extruder as well as
he enüre downstream package, which
ncludes various dies, water üoughs
md vacuum silng tanks, belt pullers,
rn-demand cutters and winders.
iibrHftúrg l¡rE wiü| 1-1/2' exüucler'
an<t ¡racrcgwr snputer conrd
Profile ernmn li1e u0l¡zing 2-112' exüL&r ancl vaclJum sE ngServodnve belt puller ancl rotiary knrle cuner
¡deal for bubble tub¡ng
Compounding systems
Killion compounding systems produce
srnall volume, high value custom com-
pounds quickly and inexpensively.
They are idealfor both production and
laboratory runs - helP create more
versatlle and more usable plasücs by




Ytrh I ' ertrudel
Equipment available indudes
s/q to 21h incfi single screw extruders.
Also strand dies, water troughs and
pelletizers. Vented barrels are used to
remove volaüles or to ¡ncorporate
addiüves- Miing screws are matched
to the specific application.
Prodr¡aron unpounding tina wtü't 2-112' exfiJder
Wire coating systems
Killion manufactures wire coating e:,1tru-
sion systerns engineered specifically to
suit exacting product requ¡rements. A
complete slstem may be specified or
an individual component may be retro
fitted into existing equipment.
Killion exfuders can be matched
with crosshead coating dies for both
monelayer and coextruded products.















TorqueFlex(AX,BX,CX) . . . .
Tor{ueTeani(B,c,D,BX,cR.... .... D3'64
Belt Typec and Features
Hex(M,BB,CC,CCF,DD) ... ' D&65
Hy-T(A,B,C,D,E) ... .. D$2
tórqúeFlox(Ax;Bx,Cx).... '. D$3
Tor{ueTeam(B,C,D,BX,CX)..... .. '. DS4
Non Slock Ddve lleelgn






Conventional Sheaws-A,B,C,D-StockQDType. . . . . . . . . . D366to73
Made to Ordgr - A,B,C,D,E - Non Stock. . Dg'74,75Standard Groorc Dimensions . D$75
Stoc* Drlve Sslectlon
Example . .. .. D$7








Eaton Conventional V.Belt Drives








A single layer of tension members
are placed in the belt's neutral
axis where stresses due to flexing
are the least. This results in ex-
cellent rubber to cord adhesion
which helps the belt resist shock
loads and offer long flex life.
Cords are triple tempered with
Goodyear's 3T process to remove
stretch and stabilize the cord.
Neoprene Insulalion
Evenly transfers the load to the


















Conventional (or classical) V.Belt
drives have been the standbi for all
¡¡gustV for many years. Even todayit is the most widely used drive. Ei-
tens¡ve stocks of all sections - A,B,G,D and E, and long experience'in
their application and operalion make
them the favorite for many users...
MatchmakerO Conventional V-belts
are made to give you maximum per-











Goodyear has developed new
technology in V-belt manufacture
that now enables them to produce
singlelength codes positively from
Vbelt to V-bett, day th anO day out.
This breakthrough carries the name
"MatchmakerO" and is now
available on all conventional V-belts.
Resists heat and flex fatigue and
gives cords full support
Rubber lmpregnated Enyolope
Provides a firm grip while
resisting heat, oil, and abrasion.




You don't have to go through a
lengthy specif ication, detail ing
matchups and sizing. Your specifica-
tions and ordering procedures can
stay the same and easy. And you





D3¡ Conventional V.Belt Drlves
STOCK DRIYE SELECTION
.'^
To select the best Conventional V-drive for your appli-
cation, simply follow the step by step instructions below:
BEFORE SELECTING A DRIVE. YOU NEED TO KNOW
ONLY FOUR FACTS:
1. Horsepower requirement of the drive.
2. The rpm of the DrlveR.
3. The rpm of the DrlveN machlne.
4. The approxlmale center distance for lhe drlye.
\'*
lehw ffi# 3A'l IL
STEP 1 - FIND THE DESIGN HORSEPOWER
a Determine proper service, interm¡ttent, normal or con-
tinuous from Table D21. Then look over the driven
machinés shown in the first column and find the one
most similar to yours. To the right ol this machine, find
the column which contains the driver you will use and
find the service factor in the column under your proper
service select¡on.
b Multiply the horsepower requirement by the Service
Factor you have selected. This gives the Design Horse.









[0r r 9000 c0tffitcm orm $u$t0lt, ust colrfilu0us sEnvfct t Gr0r
Conventional V-Belt Ddves D&5
TABLE D2I-SERYICE FACTORS
rffi coRREcT stRvtct rrcTon ls DErElMllrED 8Y: tilTEnt|TT$tT sERYlct-stRYl$ ilcTon 1.0 T0 1.5
a Light Duty-Not more than 6 hours per day.
L The extent and frequency of peak loads. b llever erceeding rated load.
2. The number or operating hours per year, brorlen ltJ$'ltJiJf:itlli:JiT:lrr 
T0 r'6
down into average hours per day of continuous ü Whele occasional starting or peak load does not exceed 200% of ihe
service. full load.
coltTtiluot¡s snv¡ct-stRvrct rAcr0n 1.2 r0 1.8
3. The proper service calegory, (intermittent, normal ¡ Where starting or peat load is in ercess ol 200% of the full load or
or continuous). Select the one lhat most closely where slarting or peah loads and ovetloads occur frequently.
approximates your application conditions. ! Continuous service 16 to 24 hours per day.
TYPTCAT SERYTCI ilCTonS
I¡RIYil TMIIilE TYPIS DnlYEn ilPIs
Dr¡vcn M¡chinr Typcs notrd brlow .ru reprcsrñt¡tiva
s¿oglca o[ly. Srllct a crtcSory mo3t closcly ap-
prorimetif|g your ¡ppl¡c.tion Irom those.l¡stcd brlow.
tÍ tDttn¡ ilE usED, loD l|tE roltowmc T0 iltE
SEnU|CE ncron.
ldler on slecl sidr {insidr) None
ldl¿r on slrcl ¡ide (oulsid!) 0.t
ldlcr on ti8ht s¡dé (insid!) 0.t






























ASit tors for liquid¡
Slowcr3 rnd Erh¡ústlrs
Crnlr¡fu3¡l R¡mps rnd Gom9rcs3ors
F¡ns up to l0 HP
Li¡ht o¡rty CmYayor¡
1.0 t.l t.2 l.l t.2 t.3
Ealt Convcyofr For Srill, Cniñ, rtc.
Dou8h Mirrr¡







Positivr D¡sphccm.ñt nobry Pumt¡
n.úñlú¡ñr riá Vihrt¡.. $...i.





l¡mmlr fúillst¡9rr Mill 8!¡tu3tirton Punp¡¡o¡itiv! Dl3placrmcnl Slowar¡
tlvrrlrlr¡
¡w _llill ¡Dd Woodwor¡¡ñt t¡chi¡rryl!¡tllr ilach¡mry




1.3 l.¡[ 1.5 1.5 1.6 l.t
Chol¡blc Equ¡pmcnt 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
STOCK DRIYE SEIECTION
STEP 2 - CHOOSE THE BELT GROSS SECTION
a On the bottom line of Table D22 locate the Design
Horsepower; then read up to the rpm of the faster
shaft. The point at which the lines intersect indicates
the recommended belt section. Within the class of
conventional belts, Torque-Flex (AX, BX, CX) and
machined edge Torque Team (BX, CX) provide lighter,
more compact drives. Drive costs are usually lower,
especially on smaller diameter sheaves.
b lf the DriveR is an electric motor, check horsepower
and rpm against the minimum recommended sheave
diameter in Table D23. Be sure to use a motor sheave
that will conform to the National Electric Manufac.
turers Association standard for minimum sheave di+
meter. (lf it would not, choose a larger diameter range,
or a larger cross section, or turn to Page D$50 and
design a non-stock drive with a sufficiently large
motor sheave.
Table D22 - Cross Section Selection Chart
1 2 3 ¿1 5678910 20 304050607090 2m 3001m
&r t00
Deslgn Horsepower (Horsepower X Servlce Factor)
ffist"oed area, referto factory
STEP 3 _ SELECT THE DRIVE
a Turn to the Drive Selection Table for the beit cross sec-
tion selected from Table D22.
b Find the RPM ol your DriveR. Speeds.shown are stan-
dard Full Load motor ratings.
c Read down the DriveN Speed Column until you come
to the speed nearest your desired speed. Under the
same column heading, you will find the horsepower
per belt.
d Read across to the left for the required DriveR and
DriveN sheaves. (Recheck your DriveR diameter
against Table D23 - do not go below minimums re-
commended for electric motors.)
e Read across to the Right lor shaft centers nearest to
that required. The belt size is shown at the top of the
Center Distance Column.
I To determine the number of belts required, multiply the
horsepower per bell found under Step 3c, by the arc
and length correction factor found in the Center Dis-
tance column below the center distance selected. This
gives you the corrected or actual horsepower perbelt.
I Divide the Design horsepower found under Step 1b by
the corrected horsepower found under 3f to determine
the number of belts required. Refer to Pages D3€6
through D373 for stock sheave sizes, dimensions and
bore range.
TABLE D23 _ MIN]MUM RECOMMENDED SHEAVE
DIAMETERS OF CONVENTIONAL V-








= 2oo07ñ 17úr 1500jl 1160o l(x¡o
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D3€ Conwntlonal V-Belt Drlves
, STOCK DR,IVE SELECTION
Example: 25 horsepower, 1160 RPM squirrel cag,q normal torque eJectric 
motor is tÓ drive a tan 315 RPM' The shafl
cenlers ¡hould be about 40". The molor has t it¿;; tft"fi andine fan shaft ls2ll" Bolh shalts 
have standaid key-
*"Vt.'ó"t"i"e is 16 hours, per day, conslanl load' no peaks'
PROCEDURE
STEP 1 - FIND THE DESIGN HORSEPOWER
a Determine proper service factor from Table D2'l ' Page
D3-5.
b Multiply the hp requirement by the service factorto get
design horsepower.
STEP 2-CHOOSE THE BELT CBOSS'SECTION AND
THE SMALL SHEAVE DIAMETER RANGE
a From Table D22, select the recommended belt cross-
section.
b From Table D23, determine the minimum recommended
small sheave diameter'
STEP 3_SELECT THE DRIVE
a Turn to the Drive Selection Table for the belt cross-
section selected in SteP 2a.
b Find the RPM of your DriveR. Speeds shown are stan-
dard Full Load motor ratings'
c Read down the DriveN Speed Column until you come
to the speed nearest your desired spee!' Under the
same column heading, you will find the horsepower
per belt.
d Read acrcss to the left for the required DriveR and- 
DriveN sheaves. (Recheck your DriveR. diameter
against Table D23 - do not go below minlmums 
re-
cómmended for electric motors')
e Read across to the right f or shaft centers nearest to that- 
."quit"O The belt siie is shown at the Top of the Cen-
ter Oistance Column.
I To determine the number of belts required' multiply
the horsepower per belt found under Step 3c' by the
arc and lángth correction factor found in the Center
óiit"n"" Co-tumn below the center distance selected'
This gives ),ou the corrected or actual horsepower
per belt.
I Divide the Design horsepower found under Step !! by- 
the corrected ñorsepower found under Step-3f to
üeierm¡ne the numder of belts required' Refer to
páóls O+OO through D3'73 for stock sheave sizes'
dimensiofts and bore range.
MATERIAL TO BE ORDERED:
THE MOST ECONOMICAL DRIVE
* One 4 groove 86.8" Ealon QD sheave with "SD"
bushing, borel%3
* One + [ioove 825.0" Eaton QD sheave with "E"
bushing, bore2tll!
* Four +tZa eooOyear Hy-T Matchrnaker Belts'
RESULTS
Service Factor 1.2.
25 x '|.2 = 30 Design Horsepower'
Beltcross-sect¡on: "8"
6.0". is smallest motor sheave that can be used'
'¡B" - Start Page D&23.
1160 RPM.
316 RPM - 3:i3 H::3:il:13:13:llTJ,qr," rre,
6.8"DriveR 6.0,,Minimumrecommended.
25.0" DriveN
8128 or BX'128 = 38.9" centers.
HY-T = 8.19 x 1.06 = 8.68 horsepower per belt'ir. = g.¿o x 1.06 = 9'96 horsepower per belt'
é* = 3.46 belts - Use four HY'T be(ts'
$ = e.or betts - use three T'F' belts'
I
)
(A recheck sf bOre l¡mits and groove range from Page D3€8 shows material 
is stock')
Gonventlonal V'Belt Drives D*7
USING THE STOCK DRIVE SETECTION TABLES FOR
OTHER DRIVER SPEEDS OR SPEED-UP DRIVES
Select the service factor, belt cross section and minimum recommended sheave diameters just as ouüined on trges D3-5 and D3{.
Turn to the drive selection tables for the belt cross section selected. (A, AX - Paga D3-9 to 22; B, BX - Pages D3-23 to 37; C,
CX - Pages D3-38 to 45; D - Pages 0346 to 49).
Oivíde the rpm of the laster machine by the rpm of the slower machine. This gives the speed ratio. (lf you are
replacing a chain or gear.drive, divide the number of teeth on the larger sprocket or gear by the number of teeth
on the smaller. lf you are replacing a tlat belt or conventional V-belt drive, divide the diameter of the larger
pulley or sheave by the diameter of the smaller).
Read down the speed ratio column of the table for the belt cross section selected, to the value nearest the
speed ratio of the drive. Then read across and find the sheave diameters, center distance, 'belt number and
coml¡ined arc and length correction factor. (lf you cannot find a speed ratio sufficiently close, turn to page D3-50
and design using non-stock sheaves).
Twn to the basic horsepower raüng bble for the belt crms section selecbd (A - Page D&si; AX - Page D$5g; B - Page
D$56; BX = Page D3{0; C - Page D3-57; CX - Page D3-61; D - Page D3-5E). Read down üe fint column to the rpm of the
f¡ster shaft. (lnterpolate when exact speed not shown). T.hm read across to the column headed by the diameter of the small sheave
lor the rated horsepower per belt
Then contínue across to the column headed by the speed ra'tio found in step C. There you will find the addi-
tional horsepower per belt. Add this to the rated horsepower.
Basic HP per belt + add on : náte¿ HP per belt.
Multiply the result from step F by the combined arcJength horsepower correction lactor from Table used in step
"b", then divide the answer into the design horsepower. lf the answer contains a fraction, use the next larger
whole number of belts.
Rated HP per belt ' a¡c and length conection
= Correct HP per belt
ñ Use table 024 below for required allowance for belt installation and take-up.
TAELE Dz4-CEIITER OISTA]ICE ALLOWANCES FOR BELT
IIISTALLATIO}I AIID TAKE.UP.
lftar crlcoblht ¡ c.ntrr d¡3i.íGa tron | :t nÉ¡nt lrntü nrt! prorlrlm llrt tia cantü¡
cü D. ir¡ü.. Glor.r log.thÍ ¡t ttr ¡moünt 3i!üo ¡n tñ. to|lost¡3 t¡lb tc trclllllt.
Intt¡llirt & trlt¡ flliout ln¡urt. ll¡0, ii. c.ntrr¡ rñc{¡td ¡. rúlu¡t|ü. .var tüa
c¡lc¡l¡lad dbt¡Íc. bt rn ¡ntounl ü rb0rn ln L¡t Gollma ol llrr t¡lh lacarrr .f
ñrout¡ctr¡r¡l talarü3. ¡nd ,o$lbh ¡trltclr .nú r|.r .l !.11.
' In rrch lrdo thc rrnt? is to, but not ¡nclüd¡il, lña srcond lanSth.
D3.8 Gonvenllonal V.Belt Drives
= DltlEI HP , =, = f{0. belts requir.ed.Gorrect HP per belt
SErf
IEilEü
xlllttuft n3TtllaTtoI ¡ttot¡ilct frrrtulT¡Tt.U?
ltloü¡tcf




















































1.5% of Selt lcngth
E-(mrr Di¡rom- |---l I
lci¡.r C.i|r D¡rt.ro fcr Y.lelt totr.U¡ :
mre FEAIURESand BENEFITS
XM Series Shaft-mounted Reducen¡
Featuring l{ew Single TAPERED BUSHIilG SYSTEM
For Easyon and Easy-off tlounting.
TAPERED BUSHING SYSTEM .
Single tapered bushing is installed on the back side of the reducer,
cutting installation time, eliminating shaft binding comrnon in twobushing
systems. Compression fit assures full contact under bwhing and elimi-
nates fretting corrosion while greatly reducing reducer wobble. Shallow
Tf' per foot taper and key-to-key drive assure maximum clamp force on
shaft. Setscrew damage often found on straight bore systemS is avoided.
BEARINGS
Tapered roller bearings provide straddle mounted support of all shafts
on all reducer sizes, maximum overhung load capacity and maximum
thrust load capacity for screw conveyor drives. Bearings have been
selected to provide 5000 hours 810 life under worst possible condi-
tions. Under average operating conditions, bearings willprovide 25,000
hours of operation.
SEALS
Factory lubricated double lip contact seals are standard on output quill
and input shaft. Exterior lip prevents dust, moisture and other foreign
material from reaching oil retaining lip. Interior lip retains lubricant
within reducer. Seals ride on a precision ground surface to assure proper
life.
HOUSING
Morse housings are made of high quality, corrosion resistant, 30,000 psi tensile stren$h gray iron with natural noise
dampening an-d heat dissipating characteristics. Internal ribs and bosses stren$hen housing to support.gears and bearings
under full-load operation. Housing halves are doweled and precision machined (lined bored) for best accuracy and
alignment under load. Both single ánd double ratios of reduction use the same housing. Bearing covers on the back side
of the housing leave the front side smooth for easy clean-up and full-circle belt drive clearance.
(Front View)
FEATURES and BENEFITS mre
ffim
XM Series Shaft-firounted Reducers
meet A.G.lUl.A. standards
SHAFTS
All pinions are integral with the shaft. No two-piece shrunk or keyed
shell pinions are used.
GEARS
Single helical ALLOY STEEL GEARING is 8617 steel, carburized and
ground to AGMA Class l0 minimum tolerances. Processes are controlled
for involute profile, lead, runout, spacing, and hardness. The hardened
tooth surface provides durability while softer inner core provides tooth
beam strengh and resistance to shock loads. High helical gearing effi-
ciency remains constant over the life of the reducer at all allowable
speeds.
ACCESSORIES and ADD-ONS
Screw Conveyor Drive Shaft Kit for Adaptor Kit for
Drive Screw Conveyor Drive Screw Conveyor Drive
All screw conveyor components are to CEMA standards.
(8ack View)
o Fans with Fan Covers for reducer sizes
203 and larger.
o Vertical Breather Kits for Vertical shaft
applications.
I Taconite Sealed reducers are available
from factory on a made-to-otder basis.





SINGLE and DOUBLE REDUCTION
with RATIOS 5:1, 9:1, 15:1 and 25:l
11 SIZES-3l Models to 2OO H.P.
Rugged Cast lron Housing








High Helical Gearing Efficiency
Solves Most Mounting position problems.
FEATURES
o Rated to Current AGMA and Morse Quality Standards.
o Smooth Front Side of Housing
o Lifting Lug
I Flexible Breather, Drain, and Oil Levels
I Double Lip Contact Seals




o Rod Arm Attachment


















Size 107 . 12, 13
Size ll5 . 14, 15
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3r5tB(207 2rAs 7¡rllsr8!lÁs I 253
315IB(2f¡8 2k ?/ttlrctEús 25.0
31slBelr ZtYrc ?btl\.ctúts I a2
31stB(213 2rYrc Atl.lLr-Flrc I n.0
3rstEel4 2ra l/t4LtStts 2t.1
3l 2r¡lte Ytt*ltF}\c 2 19.4
3TSIBTGI}:¡ 3Yts YtlYtI F|/rc 2 16.7
315tBlcp7 3rÁa ht'/rtürc 2 13"8
3rSIBrGtt5 3r7rs lxlktEflrc 2 9.4
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3.mfEAfi¿r 28r0 r21.9 .75 .75 525 .75 .75 4.5() 2tq, 28.m 53.88 12,fl 10.m 6fi 1.1á 1.1875 -4.50 3.00
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ilnSAAT 466 25'0l,. 6.ú 3.% 625 .16 650 &tl 2.8 50t8 6.flt 2'st5 450 fi 3.f¡ 4.fi 1&61 15.72 &(It
Frna 6 G AC G BS EV wf.
rsArc 8ix) r6.76 14.64 7.00 8.13 | 1.01 r(PLas
ITATG 8.flt 18.76 16.64 7.m 10.13 r3.01 r28LSS





Elow€r. and Filter not shorn
_ t$:*_
t6
DG ¡dlu¡t^¡lrle rpord cont¡olr r--twoñ:se
trouble free operaüon at ratsd perlormance and efficiency.
-tJse ol CIass 
H
mater¡als at lorver temp€ratures prwides effic¡ent use ol rnate
rials, long insulaüon life and a h¡ghry saüsfactory potrer/wobht
ret¡o. LorNger operaürE life is as$rod.
-Varirus machine mounüngs 
ard
modifir:ations are available. A complete line of accessories,
modifications and enc{osures make the produglt line versaüb
and flexible as required to med the needs of all users.
-Frames 
180AT thro¡gh 320AT are staight stunt
Frames 360AT ütrough íXIAT are stabllized shunt wourd.
NEIIA St¡nrtanl DG Iotors are listed by the Canaetlen
Standards Asso.fat¡on as cerüti€d.




f .0 service factor
are designed speciftcally for use on rectified
power without the no€d for reactors. Excellent commutataon,
increased thermal capacrty and reduced inertia make these
motors ideal for all industrial uses and applications.
--Fleducüon ol armature inertia and electrical
üme constants allot, for rapid response, fast stops, speed
changes and improved producüon capability.
-A full complemenl of laminatedinterpoles provide improved commutat¡ng ability and years of
tfedtum Integral Raüngs - Sultable Fq y. Controlled or F¡il! Controlled Bddge Bectil¡ed 3PH slt/flt HZ Supply
flipP¡oof-Totally Enclosed r llG or Fectlfied Power r Conünuous Duty . !9! Ambient r 1.0 Service Factor ¡ Ch$ F
Insrdation r Stabili¡ed Shunt or Shunt-Wound r Ball or Heavy Duty Beadng r NEIIA Rated
Class H insulation wilh F rating
Ball or roller bearing
NEMA rated
"rtfü¡ü.rOrbFoof
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MDCS-I, ll, lll, lV SERIES PANEL MouNrED MoDtFtcArloNS
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XDC+I -r -+q .*+j;.+:lffiIDG9ll TDcs.lllr...¡t,.;il;f;¡ri!ffi¡E$$ly 
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wtdrñ Hcbhl Dcpül tt lbs¡..fUktlr ll¡|rJrr I ñ¡il tt¡! wLlltr hür ¡r lü
Chasnis Control 12 15 8 22 12 18 8 26 16 u I 38 21 21 13 8i]
Mor¡ntim'Panel 21 27 I 14' 2',1 33 t 17 27 39 1 25 33 45 36
NEMA|,Endi¡¡etá: 24 30 12 6t 24 36 l2 73 30 42 12 104 36 ,18 t6 152
TENVO€nclosure 24 30 't2 61 36 60 12 210
ffiTse"
1. Pi::r.:j. Panel kits are plates which have
been predrilled to allow mounting of modi-
fication kits and MDCS chassis controller.
The panel will mount into optional enclo-
sures or customer's enclosure.
2. ld-Contactor. A magnetic contactor kit
is available as a protection to prevent mo-
tor turnover in case of SCR false fire and
lor use as required by National and Local
electrical code. The contactor provides a
positive disconnect of the motor armature
when the motor is stopped. The M-
Contactor requires the use of the control
transformer except for the MDCS I control
which includes the M-Contactor as a slan-
dard feature.
3. 15il Vi\. 'iii Virü. Ccniic: -,"¿r,-r¡;-
Íorme;'. The control transformer provides
50 VA of the 115 VAC single phase power
for powering optional modifications and
100 VA for customer's use. lt is program-
mabfe for use with a230 or 460 VAC single
phase input with dual primary windings
and a fused secondary. NOTE: Required
with M-Contactor (except MDCS l),
Fused AC Blower Motor Starter. Process
ignal Follower, Voltage Signal lsolator,
Master Reference, Ramp Stop/Zero
Speed Detector, Magnetic Reversing and
Field Regulator.
4. Fusec AC Biower frno¡o:" S:arter. The
blower motor starter modification is a
fused AC motor "across-theline" starter,
NEMA 00, supplied with adiustable ther-
mal overload heaters. The blower starter
also includes manual/automatic reset,
selectable on the heater unit. Two sets of
auxiliary contacts, two normally open and
two normally closed, not form C, are also
supplied for customer use and for inter-
locking with the drive stop circuit. NOTE:















(Modification #15), and ei l¡ne discon-
nect (Modification #5) can be supplied
with a through-the-door AC disconnect
operating device. lt will prevent the enclo-
sure door from being opened when the
AC line disconnect is closed.
7. !,.¡.-': -.' = Shlrit. The ammeter shunt is
used to provide a 50 mv isolated signal for
interfacing to an erfernal shunt rated 50
mv ammeter. The ammeter shunt is not
required when the ammeter option (Modi-
fication # 16) is used for armature current
indication.
B. I:"i¡e:¡i: $raking Fesistcr. This modi-
fication utilizes res¡stor(s) designed to
electrically dissipate the inertial energy of
the motor bringing it to a quick stop. Dy-
namic braking resistor kits have been de-
signed for each of the integral horse-
power ratings throughout the MDCS
range for a minimum of 150o/o braking
torque at maximum speed in accordance
with NEMA Standard 7-15-1970 which
states:
"Dynamic braking resistors shall not
exceed their . rated temperature r¡se
(starting from ambient temperature)
when the drive is braked by dynamic
braking, from maximum speed to süand-
still, three times in rapid succession
with a load inertia which is equal to or
less than the motor inertia."
This kit requires the use of either the
M-Contactor (Modification #21 or Mag-
netic Reversing (Modification #9) kit.
l. i,,r. :..-ie.::: ireversii:9.. This modification
uses magnet¡c relays to reverse the arma-
ture leads of the motor and is controlled
by the use of a loward/reverse selector
switch. Requires the use of the control
transformer (Modification #3). The dy-
namic braking (Modification #8) can be
used with this modification to bring the
motor to a quick stop. Th¡s kit also pro-
vides the same protecüon as the M-
Contactor modification, providing a posi-
tive disconnect of the motor armature
when the motor is stopped.
10. Volraoe Signal lsolato¡. Provides to-
tally isolated interface c¡rcuitry between
the master reference (Modification #18)
or process signal follower (Modification
# 11) and the controller regulator cir-
cuitry. The voltage signal isolator modifi-
eation requires the use of the control
transformer (Modilication #3).
I;. ;'1 (r;sril. Srgnai Follr.rwr-:. DeSigned
to allow the drive speed to be controlled
by a commercially available transducer
which senses changes such as tempera-
ture, pressure, light, flow, weight, etc.,
where the motor speed responds to the
detected function. This modification will
qfso respond to AC or DC tachometer
5. AC Line Disconnect (Non-Auro-
maticJ. AC line disconnect is a molded
case, non-automat¡c circuit breaker for
disconnecting the AC line from the con-
trol. NOTE: AC line disconnecl is for use
as a disconnect switch only and is not
designed for overload or short circuit oro-
lecüon, since the MDCS chassis control
contains as standard short-circuit fuse
protection with 200,000 amps interruolino
capacity as well as electronic inverse'timé
o/erload protection.
6. AC Disconnect Door Inrertock. MDCS
cofllrol supplied with optional enclosure
STANDARD MODIFICATIONS MDCS SERIES
generators to control the drive speed
automatically. Included is an auto/manual
seleclor switch to transfer from the elder-
nal signal control (auto mode) to the
MDCS speed potentiometer control
(manual mode). The process signal fol-
lower requires the use of the control
transformer (Modification #3). The volt-
age signal isolator (Modification #10) is
requ¡red when the transducer signal is not
isolated or when the AC/DC tachometer
is providing a signal for another control.
This modification is designed to accept a
wide variety of input signals including the
following:
i MODE









DCTach. Follower Max. lnput Range
10-180VDC
12. Farn¡ i;¡;::-,/jei"b Í;3e,id flsr¡:ct.,r.
Provides a ramp stop function whereby
lhe motor decelerates al the controller
preset rate during a normal stop. Caution:
a separate emergency stop pushbutton is
required to override the controlled ramp
stop.
Zero speed detection is another function
of this modification, which is designed
with armature and tachometer voltaoe
(speed) sensing circuitry. The circúit
switches the state of a relay contact when'
the motor reaches zero RPM. The contact
is a standard form "C" type, rated 2 amp
@ 28 VDC, or 1 amp @ 120 VAC.
13. Field Fe¡uiator" This modification
adds the following features to the MDCS
drive:
A. Regulation of the field power supply.
B. Field strength trim for optimum motor
performance.
C. Field weakening for extending motor
speed ranges above the base speed
for constant horsepower applications.
IMPORTANT: A tachometer generator
is required when using this feature of
the field regulator modification.
D. Field economizing circuit to extend
motor field insulation life,'along with
reducing power requirements when
the motor is not in use and power is on
to the control. NOTE: 150 VA, 115 VAC




MDCS SERIES sTANDARD MoDrFrcAroNS
'i. .'r,'si .-"{e¡lr" The test meter modifica- MDCS I enclosure is non-louvered, meler may be wall mounted or removed
tion p.rovides.a means ol checking the while the MDCS ll, lll and lV enclo- from its enclosure for panel mounting.
following functions: sures are lo.uvered to provide ventila- Three input ranges and á caffbration pó-
A. Line-to-line voltage L1-12 tion for cooling purposes. tentiometer are included for use with all
a. l¡ne-tó-rine vo[á!e L2-L3 B. TENV dustproof, gasketed enclosures MDCS controls-
9. !'-ry:!g--line voltage.L3-Ll are available for MDCS I and ll con^- 18. Master Reference. Allows for controlD. 115 VAC control voltage trols up through 50 horseporlef "If ¡ ;i2üb MDcs drives from a s¡ngle speedE. +15 volt DC supplv fan kit is addéd to the MDC_s ll-gn9l_o; óüi-t¡br"t"r w¡th master precision vott-
E tüüilliW iff"ii H:'i"".:fi:ix't""# ürll? :l¿f:irFffi#,t;1á"&;ü¡3¡:g¡""tH. % armature current pockets at the top of the enctosure. üñA¡ ouiputl. nie Uót& Referencel. Velocity error signal
J. current error amplifier output (-trigger 15. Ammeter lndicator. Monitors arma- ["]YS" master speed poteqüomete¡ ACsígnal) ture.current providing a visual ¡ndicaüd óf power on/otf switch, power "on" indicat-
K. Fietd vottage the load on ine orivá. ouaL ángéleiéctór l1t!,9,1t'.trl indicating.l(¡ht'.ard run/stop
The test meter modification mounts on switch provides for nign oi iéw -óuireñi relay_logi.c {ot .sLo,/P start/stop control, in
the mounting paner grlóüiiiátiJñ ¡i'iliii catibratibn. A merar NE-MA 1 eñcosure ¡s 1_lu99"d dust'tight enclosure..Requires
can be remóüeo roi pfi$t;;#ffi: p*TrdJ:';*,m,¿lruj,lfirJl,ffi ü:: ÍJi: conrror transrormer (Modirica-
15. E¡rciosures-¡.{EMA 1 and TENV. 17. ;"/o speed Meter Indicator. This is a 19. Remote station. Remote opefator
A. NEMA 1 wall-mounted enclosures are standard 4Vz' meter with a metal NEMA 1 stations are available in many coñfigura-
available for MDCS controls, as a g_qn- enclosure and calibration board integrally tions with enclosures to suil niost apftica-
eral purpose indoor enclosure. The mounted to the back of the meter. The tions.








$47 hlwF5122 (1 5) WFsl 24(10)wF51A (20)WF5109
(25)WF5125 (50)wF5128
(12s)WF51fl (200)WF5134
(150) wFs133 (250) WFsf 35
wF5137 WF5t38
thru 25 hp 230v 30 hp 230v
thru 50 hp ¿160v 60 hp  60v
See Description Page 13 for Part Numbers
wF5157 | WF5157
¡ Requires f50VA, 1 1 5 VAC Transformer.
Los manipuladores de plásticos necesi-.
tan cilindros que sean capaces de resistir
adecuadamente el desgaste debido a la na-
turaleza corrosiva y abrasiva de muchas de
las resinas y cargas ernpleadas hoy día.
Gracias a su excepcional resistencia al
desgaste, los cilindros bimetálicos Xaloy se
han convertido en el patrón de referencia
de estas prestaciones en Ia industria de los
plásticos.
A medida que se especifican resinas miís
sofisticadas y combinaciones más difíciles
de resina/carga -y ésta es la tendencia-, se
exigen mayores prestaciones aún de la tec-
nologia )fuloy. Y esto, no tan sólo se hace
para las necesidades actuales, sino que los
logros obtenidos hoy tienen en cuenta el
mayorgrado de exigencia de las necesi-
dades futuras proyectadas.
CITIilDRflS BIMETALICflS
Los cilindros bimetálicos Xaloy se ftbri-
can ft¡ndiendo metalúrgicamente una alea-
ción de revestimiento Xaloy a la superficie
interior de un tubo de acero laminado o for-
jadq premecanizado, completamente liso y
sin juntas. La unión se logra calentando la
aleación de revestimiento por encima de su
punto de fusión en el tubo de acero y mol-
deándola por centrifugación sobre la super-
ficie del mismo. Esto proporciona una capa
de aleación densa, unida y continua en Ia su-
- perficie de contactq además de una estruc-
tura uniforme de la aleación en todo el
revestimiento. El grosor en r¡n cilindro
bime-tálico Xaloytípico es de 1,5 mm (tÁo
de pulgada.) Se puede suministrar con un
grosor de 6 mm (% pulgada) para los re-
quisitos especiales de las secciones de ali-
nientación acanaladas de los tambores de la
extrusionadora. El acabado de la superficie
interior estándar de un cilindro bimetálico
Xaloy rectificado es R^. 2-.3 micras. (Si de-
sea información miís detallada, pida una co-
pia de nuestras nonnas de hbricacion).
Et )OIflY CÍIMPARAD(I
c01{ tos iltTRuRAD0s
La nitruración es un proceso para tem-
plar aceros aleados. El endurecimiento se
consigue por medio de la difusión de nitró-
geno dentro del acero, bien sea por técnica
de gas o por técnicas de ión. El nitrógeno
crea una delgada capa superficial de nitru-
ros de aleación.
El espesor de la capa nitrurada depende
de la composicirín del acero y del proceso
de nitruracion empleado en particular,
siendo proporcional al tiempo de exposi-
ción. La dureza de la capa nitrurada, nor-
malmente de unos 0,508 mm (0,20 pulg.)
de espesor, disminuye con la profundidad.
El revestimiento Xaloy, de 1,6 mm habi-
tualmente, presenta una dureza uniforme







La üda relatira de cilindros compara-
bles, medida por el peso de las pérdidas de
material, pone de relieve diferencias signi-
ñcativas en las prestaciones.
El nitnrado por gas tiene una vida re-
lativa de 1; el nitrurado por ión, deI,77.
Comparados con el Xaloy, los valores re.
spectivos son de 4,37 para el Xaloy 101 y dr
18,29 para el )kloy 800.
El ancho de la marca dejada por una herr
mienta es otra medida de las prestaciones.
De las pruebas del ancho de la marca se
desprenden los siguientes resultados:
Los nitrurados por gas tienen una vida
relativa de 1, entanto que los nitrurados
por ión tienen una vida relativa de 1,33. De
nuevo, las aleaciones Xaloy se comportan
mejon el )kloy 101 consigue un 3,98 en
tanto que el )hloy 800 obtiene Z 78. Estos
resultados de las pruebas indican que los.
cilindros bimetáficos Xaloy, tienen una vida
útil proporcionalmente más larga.
Fuente: Artículo del
Dr. K. O'Brien, Plastics Technology
?AHLA 1 X;'rL;Y'1',. ,
Una aleecifi kiro-hiorc modíf¡cada con cmmq pra aplicacion¿s rle alta resistenc¡a d
desgaste y donde la conción no deba tenerse en cuenta.
Gama tfpica de Composicién oulmica 'tipo en molde'
;i
CMnSiBCrte
2.0 2.0 1.5 0.50 0.70 Bal










Resblencia illáxima a b Traccién
faliga de Rduri¡
Temperalur¿de Fusión .. . . .














ispecíficamente diseñado para utilizarse
con cilindros Xaloy 800)
EI Xaloy 830 es un revestimiento para el
sillo a base de carburo de tungsteno
1.55), aplicado con un equipo de arco con
ansferencia de plasma. Los husillos recu-
ertos con Xaloy 830 pueden obtenerse en
Xaloy Incorporated y en los distri-
ddores.autorizados.
Todos los husillos Xaloy 830 pasan por
¡ntroles de caüdad extremadamente es-
ictos y se hbrican de acuerdo con las
ás exigentes normas para husillos de la
dustria.
El Xáloy 306 se recomienda, princi-
palmente, para aquellas aplicaciones en las
que la corrosión sea el factor primordial. Es
una aleación de níquel, cobalto y cromo en
una solución sólida de dos fases. El )hloy
306 tiene una dureza "en fundición" de 48-
52 R". El revestimiento de husillo recomen-
dado es Colmonoy 56.
XAL0Y 101
Con respecto a los materiales de la
competenci4 el Xaloy l01 presenta las
siguientes ventajas:
1. mayor capacidad de endurecimiento,
tal como se comprueba mediante una rela-
ción martensita/bainita típicamente más
alta en la estructura en bruto de fundición.
Esto proporciona una dureza generalmente
rnás alta a temperatura de ambiente del
material acabado de fundir, que es de 58-64
Rockwell C.
2. mayor dur eza en caliente en toda la
gama completa de temperaturas de opera-
ción de los Índices de fusión.
3. mejor resistencia a la pérdida dweza
a temperatura de ambiente a causa de su
exposición a temperaturas elevadas.
4. mejor resistencia al desgaste.
El Xaloy 101 es una aleación borb-hierro,
modificada con cromo Es adecuada para
aquellas aplicaciones en que se precise una
alta resistencia al desgaste y en las que la
' 
corrosión no sea un hctor a tener en cuenta.
La microestructura es una mezcla casi
eutéctica de carburo de boro y martensita,
o martensita nuís bainita.
I.adtrezaen caliente del Xaloy 101 es
signiñcativa hasta los 42flC (800'F). Esto
es especialmente importante en las opera-
ciones de procesado de plásticos por en-
cima de los 232'C (45trF), tales como el
moldeado de polietileno lineal (alta densi.
dad), PPq PET fluoropliísticos, nilones y
polisulfonados.
En condiciones de funcionamiento anor-
males debidas a un defecto en e control de
la temperatura o al descentrado de los hu-
sillos, que pueden entrar en contacto con el
interior del cilindro, el material de revesti
miento puede resultar e:rpuesto en algunas
zonas a temperaturas acusadamente más
altas de lo normal. El Xaloy 101 proporciona
una mejor resistencia frente a tales efectos
de recocido y, especÍficamente, la per-
manente pérdida de dureza, protegiendose
contra la reducción de la resistencia al
desgaste causada por la exposición a tem-
peraturas elevadas.
Xaloy 101 está recomendado para
husillos revestidos con Colmonoy 56 y
stellite u.
?LA S DATCS CCMPARATIVOS DE LA PRIJEBA DE CORRCSIOI¡ DEL XALOY
COIIDICTOIIES DE LA PRUEBA RESULTADOS






Sulfuio de Sodio & Acido Sulf.
Sulfuro de Sodio & Acido Sulf.
Cloruro de Sodio & Sulfato Mag.










































































@ular: 0.010-0. 1.10 PPA
Malo: rnayor de 0.10 PFtr
(PPA: pulOadas por am)
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Rodamientos de rodillos a rótula
Rodamientos de rodillos á rótula con manguito de fijación
ldem, para ejes en pulgadas
Rodamientos de rodillos a rótula con manguito de desmontaje
Los rodamientos de rodillos a rótula EKF tienen dos hileras de
rodillos que ruedan sobre un camino de rodadura esférico común en el aro
exterior, estando cada uno de los caminos de rodadura del aro interior
inclinado formando un ángulo con el eje geométrico del rodamiento. Estos
rodamientos son de alineación automática y permiten desplazamientos
angulares del eje con relación al alojamiento, como los que se pueden
producir al efectuar el montaje o por flexión del eje bajo carga.
Los rodillos simétricos relativamente largos, de gran diámetro, y la
estrecha adaptación entre los rodillos y los caminos de rodadura, hacen
que los rodamientos de rodillos a rótula BKF sean de gran capacidad
de carga, por lo que resultan sumamente adecuados pára aplicaciones en
gue se hayan de soportar fuertes cargas. El guiado de los rodillos lo
efectúan la jaula y un aro de guía suelto, de sección alta en sentido radial,
queestá situado centradamente alrededor del aro interior del rodamiento,
entre las dos hileras de rodillos. Este aro de guía proporciona además
.soporte interno para las jaulas de dos piezas de los rodamientos de
diseño C.
La inclinación de los rodillos con relación al eje geométrico del roda-
miento, permite aplícar cargas axiales en uno u otro sentido, además de
las cargas radiales. No obstante, los límites de velocidad admisibles se
reducen a medida que aumenta la carga axial (véase la pág.49), y estos
rodamientos no se recomiendan en general para carga axial únicamente.
68slF se ofrece para proporcionar el asesoramiento técnico que se precise
a este respecto.
Para conseguir una lubricación más eficaz, los rodamientos de rodiilos
a rótula con diámetro exterior mayor de 315 mm tienen una ranura de
lubrícación y tres agujeros de lubricación en el aro exterior (sufijo w33). Los
rodamientos de la serie 238 con diámetro exterior mayor de 6g0 mm tienen
tres agujeros de lubricación en el aro exterior.
Los rodamientos de rodillos a róturasüsF tienen agujero cilíndríco o
cónico. También se suministran manguitos de fíjación y de desmontaje para
uso con rodamientos de agujero cónico; estos manguitos proporcionan un
sencillo medio para montaje sobre ejes cilíndricos.
Los manguitos de desmontaje AoH tienen conducios de aceite que
permiten usar el método de inyección de aceite 6KF (véase la pág. 124)
para el montaje y el desmontaje de los rodamientos grandes.
En las tablas de rodamientos se dan detalles completos de los roda-
mientos y de los correspondientes manguitos de fijación y de desmontaje.
También se suministran manguitos de fijación para ejes en pulgadas, que
están incluidos en las tablas de rodamientos apropiadas.
Rodamientos de rodillos a rótula
d 95-150 mm
Agujero cillndrico Agujero cónico Rodamiento con ranura y agujeros


















33 500 32 500
40 500 42 500
36 000 32 500
46 500 45 000
39 000 32 000
64 000 58 500
1 900 2 600




1 600 2 000































































































































































































































































33 500 33 500
41 500 .45 500
43 000 44 000
52 000 56 000
49 000 45 500
61 000 61 000
86 500 80 000
34 500 36 000
44 000 49 000
48 000 50 000
60 000 64 000
55 000 51 000
71 000 72 000
100 000 93 000
39 000 41 500
50000 57 000
64 000 68 000
78 000 86 500
65 500 63 000
83 000 85 000











































Rodamientos de rodillos a rótula
d 20-90 mm
Agujero cillndrico Agujero cónico Rodamiento con ranura y agujeros


























































6 300 8 000
6 550 4 800
6 950 4 900
10 000 7 500
6 8oO 5 200
I 500 6 100
12200 9 650
7 100 5 500
9 500 6 950
15 600 12200
8 800 6 80011200 8300.
17 600 14000
10800 8500
12 9oO b OSO
20 800 17 000
12700 10 20015300 11 80022400 18 300
13200 1o600
17 300 13 400
27 500 23200
13700 t1 200
19 600 15 300
31 000 26 000
15 600 12 900
21 600 17 000
33 500 28 000
18 000 15 000
24 000 19 000
37 500 31 500
21 600 18 600
27 500 25 500







4 500 5 600
3 600 4 500
4 300 5 300
4 300 5 300
3 200 4 000
3 800 4 800
3 800 4 800
2 800 3 600
3 400 4 300
3 400 4 300
2400 3 200
3 000 3 800
3 200 4 000
2200 3000
2 800 3 600
2 800 3 600
2 000 2 800
2400 3 200
2 600 3 400




2 000 2 800
2200 3000
1 700 2200




















































































































































































1 900 2 600
1 700 2200














Rodamientos axiares de rodiilos
a rótula stcr
En ros rodamientos axiares de rodiilos a rótura, ra rínea cte acción de racarga en ros contactos entre ros caminos oe rooaoúrá y ioJrooiilos formaun ánguto con ereje geométrico der rodamiento. Á;¡f;;;;ia oe ra mayoríade los demás rodamiéntor 
"*¡"L., ".á 
caracteristica ros hace adecuadospara soportar una carga radiar que no exceda er 55 0/s de ra carga axiatactuando simurtáneamente. Ercamino de rodadui" á;i;r;;"rsoporte esesférico' por ro que er rodamiento é.'0" arineac¡on autoritü.,esto permite,dentro de ciertos rímites, et oesptaiamLnto angurar der eje con retación arsoporte o arojamiento, debido a errores de.mon-taje o 
" 
tÉxon"s der eje.con objeto de evitar destizamiánto" inJoririor"s'en roJc-óniaoos entre rosrodillos y ros caminos de rodadura, bajo ra acción ¡" r"l;;;;" centrífuga ylos pares giratorios., deberá apr¡caiseá rodamiento cierücarga axiatmínima (véase la página 4T).
El aro der eje, ros rodirios y ra jaura de ros rodamientos axiares derodittos a rótura forman un conjunto que 9: separabre oeraroilis-ülrte,permitiendo que ambos aros púedan-mántarse independíentemente.
Los rodamientos axiares de rodiros a rótura sKFli;";; gran númerode rodillos asimétricos, que se adaptan exactamente a los caminos derodadura. Estos rodamientos ron 
"i""l"dos para;;rñ;;res muygrandes y velocidades relativam ntr"li"".
Los rodamientos axiares oe rooirüsl rótura gDsF difieren en suconstrucción interna, según sea ra r"ri" y ertamaño o"r ióáári"nto. cuandora designación de un roaámie;rr d;;;lsufijo B, ero in¿iü que ra jaura esde chapa de acero embutida. iil;i;;emás rodamientos aiiares derodillos a rótura tienen ¡auta mecánizaial gu¡aoa por un manguito montadoen ef agujero deraro oét e¡e. gn 
"ro"r-uá.antes, el aro der eje, ros rodirosy la jauta forman un con.¡uÁto ."p"i"Jo.''
. cuando se vayan.a substitulr roJamientos con jaura mecanizada pororros con jaura embutida, en apricacioné, 
"n 
qr" se haya previsto un resartede tope para fijar ef manguito oe ra iari" v er aro der eje, deberá usarse unmanguito dístanciador eñtre 
"r "ro 
á"J qé d"r nr"uo;;;;;;i" y er resarte.
Dimenslones
Las dimensiones principares de fos rodamíentos retacionados en tastabfas son conformes a la nó.or"no"Jón lSo/R 104.
Desalineación
Los rodamientos.axiares de roditos a rótura están diseñados paraabsorber, dentro de.ciertos I i, ñ"i1" já"at ¡neaci¿n;;; ;ild aro det ejecon relación ar aro der afojamienl;. E;;ondiciones de carga normares, radesalineación anoutar 
"',í,,irioi" ", 
;" ii para la serie de ráoam¡e nto 292,de 2,5o para la seie 2g3 y de 30 para la serie 294.Para rodarnienro¡,cón 
.'auta Já 
"r'"ó" 
de acero embutida (sufijo B),deberá dejarse rn h:_"19? 
"'ntr" "rág;ü.9",alojamienro y la periferiaexterior de ra jaura' 
?:f" t:n?t l" r"jriü"! de age ra jaura no rega a tocarcon er arojamiento ar producirs" r"á Jár"r ineadión.EiJü;;ro det rebajehectro con este fin en et"ro¡"r¡ánio-oli'" ser de D * 15 mm.
Tolerancias
Los rodamientos axiares de roditos a rótura EKF' se fabrican engenerat, con las tolerancias norr;ü¡"é"se ta página 72).
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26 000 45 500 8,28
30 500 54 000 11,7
33 500 60 000 14,4
39 000 69 500 19,3
41 500 75 000 22,5
26 000 49 000 9,60
26 500 52 000 10,8
54 000 100 000 40
31 500 63 000 15,9-64000 112000 59,5
40 500 81 500 26.6
75000 146 000 85.3
49 000 98 000 38.4
86500 170000 "116
57 000 1 18 000 55,7
100000 200000 160
62 000 129 000 66,6
104000 212000 180
64 000 137 000 75,1
1 1 8 000 240 000 230
76 500 163 000 106
132000 275000 302
78 000 170 000 I 16
150000 310000 384




47 500 1 20 000 57,6
120000 270000 292
200000 430000 740
















































































































Kill¡on Model Wn+1-1 P¡ect*¡n Vocuum lonk hos fhe
design for cooling ond dzirB cf srnoll diorneter fubing
hollo^/ shopes lt includes feoturcs which ollor dce
sizing of moteriols such osn€rdbb F/C ond upthone
uere prwiously neor impcÉble to roct¡um size.
tronk
molirg/shing tonk is heoyf gouge(14) stoinlesst€elwhbtr
into four cornportrnents
gimory \ocuum chomber (tvro feet bng) is equip@
o cjeor gosketed hin€rrd lirC, ond o 3 inch bV 3 irrch
pqtftob on both ddes for unobslruct€d vie\¡v d the prirncry
tooling ond ucter level contrcl.
Ihe secondory \Ecuum chomber (six fset long) b equipped
with o cleor gosketed hinged lid oswell os o wqterlevel contpl,
icnd proviG qdditionol cooling ond noct¡um osisted size
I pntol/rot¡rCnes nrointenor¡e.
.¡)e lhird cornportment (10 ¡nches long) provides dif¡onol
cOoling cf the o<fr¡clote ond gwides o u¡ster seol fq the
odt cf the seondory voanum chonber.
Ihe ñr¡ol coNnportrnent (8 ¡ncft€s bng) proyid€o b doin or¡d
ututer shipf¡ing. Ihe unit b equipped wiih o stoinless steel úoin
ccfbcnorthe tull len€rth cf fhe dzing iorü.
-i¡ion Vocr¡um lonk
, prec*ion \rcn¡um ionk b q.úpped wilh on olr/uoter
F''xolion qfstem wttich gortides very $oble vocr¡um lerpb.
' . system ulilizes o lo¡rer re€ndr in whijr the oir oncl u,ut€r
e sepcroied ond the r¡ocr.r.rm levd b equnlized ntith the upper
nk
Ihe vocr.¡um is creoied ond cont¡olled by o rruioble spoed
bn shless DC roorum/prwlre blo,€r with its slction port
couded to the oir vdurne in the rocr¡um s¡zing ornpo*rnent.
Ihe r¡octrum setpcint level b eguloüed by o feedbock oonlrol
qfstem utilizing o \rclctrum trorsducerond ocl,onc€d PID intemol
dt\r,ue.
Eedricol@nhol¡
Ihe dchbdconfiob ¡nciude ffi/siop su/itg+tesbpt rnpc ien
fun porüenfiotr¡eter b r¡ocr.n¡m ler,el seilpcint, digitol reodor{i
b r¡ocr¡t¡m lelel silpoint or¡d eror, ond on cn¡to/rnont¡ol
elecior srtitcl'¡.
Whren the t¡nit is in tire q¡to n¡ode,lhe vocr¡um brd stpdnt
rnq¡ be chorped ortonuticol|y r^trrert inteúoced wifh qln¡dote
gn¡ging equiprnent lhb fudliffies \,€ry prec*¡e, long tqrrt
conf¡ol io be pcibbwith fhb\,ocuumtonlc
Ancilog Got¡ges
An onolog gouge is obo provided whbfi hos pro,€n to be o
voluoble tool in ono\zing processing problems such os
qtrudote slicking to fhe tooling, resirc cbcroe ( leokoge).
qh¡bulerpe.
Opltoncn ne-gAnnhg Cffir
An opti<xrol pre*kinrúrB chornber osmbty wiffi iárB tooling
con be nu¡nted an fhe €nlrcrroe cf the prirnc¡y \ru¡iJm
chornb€r b izing fedbb pol!/ngs (inchding fledbb nrc md
uetfnres). lt oonísts cf on lrffiV coc¡led peizlng C€ovB
rru¡nted wilhin o uotsr ulell io provide o film d uluisr br
hf¡icifiyr, o rreir to npúnüoin the wqter lorlel os fhe e¡drr¡clrte.
crd o shdt @d¡ng drsric€r (2€ ¡ncfres lqrg) uft¡ch prorldes
Fra.ol¡rg cnd seds fhe pdrsy vc.i¡m corrpcrtmenf
)R N/|ORE INFORI\,IAIIONI - @I\¡ÍACT See other $de
fq detoiled specifimtions S/lltoN D(nuDERs, tNc.
2Ú Cqnrnere Rooct Cedor Grcr,e. f\¡e\^/ Jersoy 07fD9, USA o Ptse (nD ?3¡q@', Tebc f$5ó0/Foc (20f ) 239-30ói
Killion Model ntlz+1-'l hecision Vocuum Tonk Specificqtions
SPECIATIZED FEAruRE$
1) Interchongeoble Droin Fon Nose fot preskinner oppliculion
2) \Mndor fo viewing polyrner os it enten vqcvum chomber
3) Rornded tonk bottorn for eose of cleoning
4) Rimory 2 ft vocuum chomber
5) Secondory ó fi. r¡ocr¡um c-homber
MEC}IANICAI EAIURES.
¡ Fobxicqied sleel boseonVgtoored costen
. Jockscre^^6 for leneling
o Alstoinlesssteeltonk ond splosh pon corLstrucflon
r Rounded tonk bottorn for eosy cleoning
o Ploriglos voc-r¡um tonk lid$ pnmory, secondory
¡ Deldn moieliolguide rollers
o Incbpendent height odjwfrnent for eoch end cf tonk
o hecision sdf-locking longitudirnl odjustrnent
o Skle to s¡de odjustrr¡ent virc honchdreel/scra¡tr thleod
¡ ftirnory rrocuum chomber lengrth: 2 froot
o Secondory \Ecuum chomber lengrth: ó foot
¡ Cooling clromber lengrth b r^roier seoh l0 irch
o Woter stripptrB ond üoin comportrnent I ircn
YACUUM ST$AI FEAruRES
o Bn-strless DC rnotor clri\,€n rrocr,rum/pressr.tb blorcr with
integnl cont¡dler ond \rqiob|e speed copoUlity
o A zeo to 10 \/DC $gnol frorn o \rocuum tnnsdr¡cer
outomoticolly control motor speed ond odjust
peÍornone forn 0 to f @ pscent (dced loop)
o 0 to ó0" cf uoter voct¡r¡m longle
r Ar/wutersepororlbn s)¡ste n
r Anolog ond diTitol voo.um gcrrrgE
ó) Nfcunted heot o<chongers
7) Clcec, looprocuum system
8) woter/oir seporqtion tonk
9) Reciranloting wuter pump
WAIRSTSIEM FEAruRES
r l/3 HP centrifugolr¡roier circr¡k¡tion pump
o Fitter
o Al non-fenous mqtsbls in contoctwilh rrruter
o Dr¡ol reservoir s/stem
r Vohp br oúonntic filling
r Tempelc¡tt¡re gouge in eoch section
r Adjustoble \i,qier level in eoctt secfion
o S'port deli\Ery monift¡ld with indMduolñot^, coñt¡ol
o Ar wige oftertrogh section
.l-le(Itociongef
oPnoN$
r Pred<inning chomber with
indepencbnt u¡qier flo¡r¡cont¡ol trchre
\roh/es
will
oir
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